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D O C U M E N T O  N º  1  
M E M O R I A  D E S C R I P T I V A  
 
Í N D I C E  G E N E R A L  
 
1 - I N T R O D U C C I Ó N  
2 - A N T E C E D E N T E S  
3 - O B J E T O  D E L  P R O Y E C T O  
4 - D E S C R I P C I Ó N  D E  L A  Z O N A  D E  A C T U A C I Ó N  
5 - S I T U A C I Ó N  A C T U A L  
6 - E S T U D I O  D E  A L T E R N A T I V A S  
7 - D E S C R I P C I Ó N  D E  L A S  A C T U A C I O N E S  
8 - T O P O G R A F Í A  
9 - G E O L O G Í A  Y  G E O T É C N I A  
1 0 - H I D R O L O G Í A  
1 1 - M O V I M I E N T O  D E  T I E R R A S  
1 2 - P O B L A C I Ó N  Y  C A U D A L E S  D E  P R O Y E C T O  
1 3 - T R A Z A D O  D E  C O N D U C C I O N E S  
1 4 - I N S T R U M E N T A C I Ó N  Y  C O N T R O L   











1 6 - R E P O S I C I Ó N  D E  S E R V I C I O S  A F E C T A D O S  Y  
C O O R D I N A C I Ó N  C O N  O T R O S  O R G A N I S M O S  
1 7 - A N Á L I S I S  A M B I E N T A L  Y  P A T R I M O N I A L  
1 8 - E S T U D I O  D E  G E S T I Ó N  D E  R E S I D U O S  
1 9 - E X P T R O P I A C I O N E S  Y  D I S P O N I B I L I D A D  D E  T E R R E N O S  
2 0 - E S T U D I O  D E  S E G U R I D A D  Y  S A L U D  
2 1 - P R O G R A M A  D E  T R A B A J O  
2 2 - P L A Z O  D E  E J E C U C I Ó N  Y  P E R Í O D O  D E  G A R A N T Í A  
2 3 - P L A N  D E  C O N T R O L  D E  C A L I D A D  
2 4 - J U S T I F I C A C I Ó N  D E  P R E C I O S  
2 5 - C L A S I F I C A C I Ó N  D E L  C O N T R A T I S T A  
2 6 - R E V I S I Ó N  D E  P R E C I O S  
2 7 - R E S Ú M E N  D E  P R E S U P U E S T O S  
2 8 - D E C L A R A C I Ó N  D E  O B R A  C O M P L E T A  
2 9 - D O C U M E N T A C I Ó N  D E  Q U E  C O N S T A  E L  P R O Y E C T O  
3 0 - N O R M A T I V A  A P L I C A B L E  
3 1 - C O N C L U S I Ó N  
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El presente Proyecto Fin de Grado tiene por objeto completar el proceso formativo del autor, cumpliendo 
con los requisitos académicos y administrativos conducentes a la obtención del Grado en Ingeniería de 
Obras Públicas. 
Debido al carácter académico del mismo algunos de los datos empleados en su elaboración no tienen 
por qué coincidir con la realidad, al no poder realizarse, en su totalidad, la comprobación de todos los 




El Proyecto que se ha desarrollado para este Proyecto Fin de Grado, pretende dar solución a una 
necesidad básica que toda población debería disponer en la actualidad: la garantía de abastecimiento 
de agua de calidad para consumo humano, en el mayor grado que las circunstancias lo permitan. 
Nueve de las diez parroquias que componen el Municipio, tienen abastecimiento de agua potable. Las 
cuatro parroquias del Norte (Noal, Nebra, Goiáns y Miñortos) tienen su propia red de abastecimiento 
independiente.  De las restantes seis parroquias, situadas en la zona Sur del Ayuntamiento de Porto do 
Son, disponen de red cinco de ellas; dicha red depende de un depósito de 5.000 m3 de capacidad situado 
en el Ayuntamiento vecino de Santa Eugenia de Riveira (de ahora en adelante Depósito de Moldes). 
Las parroquias a las cuales se pretende reducir esta dependencia total del Depósito de Moldes son las 






3. OBJETO DEL PROYECTO 
 
El Proyecto Constructivo que se desarrolla en este Proyecto  Fin de Grado, tiene como objetivo conseguir 
reducir la total dependencia de la red que abastece a las poblaciones con respecto al Depósito de Moldes, 
así como de mejorar las condiciones de trabajo a las que dicha red está sometida en la actualidad 
(convertir la red en una red más segura y con mayor garantía de suministro). 
La elección de la solución a adoptar se toma a partir del Estudio de diferentes alternativas, 
estableciéndose un análisis a tres niveles para que de esta manera, el resultado final sea el más eficiente 
y acorde a la mejora buscada. 
Para ello se definen las obras necesarias para realizar la mejora del abastecimiento de las Parroquias 
de la zona Sur del Ayuntamiento de Porto do Son. 
 
4. DESCRIPCIÓN DE LA ZONA DE ACTUACIÓN 
El Municipio de Porto do Son, perteneciente a la Provincia de A Coruña, está situado en el lado noroeste 
de la Península de A Barbanza, y administrativamente pertenece, junto con los Municipios de Lousame, 
Noia y Outes, a la Comarca de Noia. La población del conjunto de los cuatro municipios es de 34.755 
habitantes (2013). 
El Ayuntamiento de Porto do Son limita por su lado suroeste con los Municipios de Boiro, A Pobra do 
Caramiñal y Riveira; y al noroeste limita con los Municipios de Noia y Lousame. 
Al Oeste se encuentra la Ría de Muros-Noia, la cual baña las parroquias del Norte del Municipio, siendo 
el Océano Atlántico el que lo hace a las parroquias del Sur. 
Como suele ser común en la Comunidad Gallega, la distribución de la población en el territorio se 
encuentra dispersa, formándose núcleos de diferente tamaño, los cuales habitualmente se sitúan a lo 
largo de la principal vía de comunicación. Se trata de la carretera AC-550 (antiguamente carretera 
comarcal C-550), la cual discurre en su mayor parte paralelamente a la costa. 
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5. SITUACIÓN ACTUAL 
 
Las cuatro parroquias de la zona Norte, se abastecen actualmente de la ETAP de Porto do Son, la cual 
abastece a la localidad de Porto do Son (Parroquia de Noal), y bombea agua al Depósito de A Silva, 
situado en la localidad del Portosín (Parroquia de Goiáns). 
La ETAP de Porto do Son capta agua de un pequeño embalse situado en el Río Quintáns; a dicho 
embalse también llega agua bombeada desde el Río Cans. 
 
Las restantes parroquias del municipio (con la excepción de Ribasieira) se abastecen del Depósito de 
Moldes, situado aproximadamente a diez kilómetros del baricentro de la zona más poblada. Desde este 
depósito parte una conducción que llega al colector general de distribución de las parroquias, el cual 
discurre por la carretera AC-550. A partir de este colector general, parte una red secundaria que abastece 
a las poblaciones. 
El Depósito de Moldes abastece al Polígono de A Tomada (A Pobra do Caramiñal), a dos Depósitos de 
propiedad privada en el Polígono de Xarás (Santa Eugenia de Riveira) y también al  Depósito de 
Cabecera de Xarás (el cual abastece a Santa Eugenia de Riveira). El agua que llega al Depósito de 
Moldes procede de la ETAP de Carcacía (Ayuntamiento de Padrón). 
 
Por otra parte, Ribasieira se autoabastece mediante pozos de explotación individual, o mediante 
captaciones de agua comunales que transportan el agua hasta agrupamientos de depósitos individuales, 
a partir de los cuales cada propietario se encarga de hacer llegar una conducción hasta su domicilio. 
En alguna de las restantes parroquias, aun disponiendo de red de abastecimiento, se siguen 
manteniendo estas prácticas. 
 
5.1. PROBLEMÁTICA EXISTENTE 
 
Los principales núcleos de población del Municipio se encuentran en las cuatro parroquias de su zona 
Norte: Porto do Son y Portosín. Estas cuatro parroquias cuentan con una población de 5.233 habitantes, 
lo cual representa el 55% de la población total del Ayuntamiento. 
La Red de Abastecimiento del Ayuntamiento de la Zona Norte de Porto do Son abastece únicamente a 
dichas parroquias, y es totalmente independiente de otras redes de abastecimiento. 
El resto de parroquias (el 45% de la población; 4.203 habitantes) dependen de la red que parte del 
Depósito de Moldes, lo cual resulta problemático a la hora de ofrecer garantía de abastecimiento sin 
interrupciones. Dichas interrupciones pueden ser debidas, por ejemplo, a averías en la red o a las 
operaciones de limpieza y/o reparación del Depósito de Moldes. 
 
5.2. RECURSOS DISPONIBLES 
Uno de los ríos más importantes del Ayuntamiento de Porto do Son es el Río Sieira, cuyo nacimiento se 
produce en la parroquia de Baroña, y discurre por las parroquias de Ribasieira, Xuño y Caamaño; 
desembocando en la costa de esta última. 
En el Río Sieira existe una captación que teóricamente bombea un caudal de 450 m3/h (125 l/s) al ya 
mencionado anteriormente Depósito de Cabecera de Xarás, situado en el Ayuntamiento de Santa 
Eugenia de Riveira (de 10.000 m3 de capacidad). El Ayuntamiento de Riveira goza de una concesión 
para esta captación desde el año 1.968. 
 
6. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
 
En el Anejo nº1 se realiza un Estudio de Alternativas con el objeto de averiguar la solución más eficiente 
al problema de abastecimiento que pretende satisfacer este Proyecto constructivo.  Estudio que se realiza 
a través de tres niveles de decisión, los cuales se describen brevemente a continuación. 
 
PRIMER NIVEL DE DECISIÓN. Tipología de Abastecimiento. 
El Primer Nivel de Decisión se refiere a la elección de la mejor alternativa posible de abastecimiento, 
teniendo en cuenta los condicionantes actuales. Esta primera elección se refiere a la Tipología de 
Abastecimiento. 
La Tipología de Abastecimiento elegida pretende dar solución a la dependencia del abastecimiento de 
las parroquias de la Zona Sur del Ayuntamiento de Porto do Son del Depósito de Moldes, así como de 
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mejorar las condiciones de trabajo de la actual red. 
 
Tal dependencia podría dejar sin abastecimiento a la población, debido a posibles averías en la actual 
red o a operaciones de limpieza y/o mantenimiento en el Depósito de Moldes. 
 
Dada la diferencia de cota entre el Depósito de Moldes y la mayoría de las poblaciones a abastecer, se 
producen presiones excesivas en la red, las cuales son contrarrestadas mediante la instalación de 
válvulas reductoras de presión. No obstante, al existir estas grandes presiones, las probabilidades de 
fallo de la red aumentan, y en caso de la existencia de fugas, las mismas, se ven incrementadas debido 
a tal efecto. 
 
La Alternativa elegida ha de garantizar el suministro a la población, en caso de interrupción durante un 
tiempo de, como mínimo, 24 horas (consumo punta del día más de más consumo anual). 
Además de ello, evitará en la manera de lo posible, las averías en la red debidas a las sobrepresiones 
que actualmente existen. 
 
 
SEGUNDO NIVEL DE DECISIÓN. Ubicación del Depósito.  
 
Se analizan en este Nivel de Decisión, 4 localizaciones posibles del Depósito de Cabecera que se 
pretende construir como solución a la Tipología de Abastecimiento. 
 
Se analizan cuestiones que tienen que ver con la cota del emplazamiento, accesibilidad, propiedad del 
suelo, pendiente de la parcela, etc. 
 
 
TERCER NIVEL DE DECISIÓN. Tipología Estructural del Depósito. Capítulo IV. 
 
Se elegirá una tipología estructural que resulte económicamente razonable y la que mejor 
comportamiento estructural ofrezca, sin que por ello perjudique otras cuestiones relativas a las obras a 
realizar. 
 
7. DESCRIPCIÓN DE LAS ACTUACIONES 
 
En el Capítulo II del Anejo 1 se detalla el análisis de alternativas realizado para llegar a la solución más 
eficiente. Dicha solución es la denominada como “ALTERNATIVA  A”. Para su materialización será 
necesaria la ejecución de las obras que a continuación se describen brevemente: 
 
7.1. DEPÓSITO DE CABECERA Y CÁMARA DE LLAVES. 
 
Se trata de un depósito superficial cilíndrico de hormigón armado de 9,70 m de diámetro exterior y 4.55 
m de altura de pared de fuste, con una cámara de llaves de 6,50 x 3,75 m de dimensiones en planta. 
El depósito tiene una altura total de 5,19 metros desde la cumbrera de su cubierta hasta la cara superior 
de la solera. Se encuentra hundido con respecto al terreno aproximadamente 90 cm (dimensión variable 
dependiendo de la zona de la parcela donde se tome medida). No existe contacto entre el terreno y las 
paredes del depósito.  
La cámara de llaves tiene su cimentación a cota -2,51 m con respecto al pavimento exterior y alcanza 
una cota de +2,91 m con respecto al mismo en el punto más alto de su cubierta. 
El depósito y la cámara de llaves (junto con la arqueta by-pass) se construirán en una parcela que linda 
con el trazado de la actual conducción que abastece las parroquias de la zona sur del Ayuntamiento de 
Porto do Son. Dicha parcela tiene parte de su superficie en la parroquia de Xuño, y parte en la parroquia 
de Caamaño. Estando las obras a realizar, en su totalidad, en la parroquia de Xuño. 
Antes de comenzar los trabajos será necesaria la limpieza y desbroce de la parcela, no existiendo en la 
misma ninguna construcción o pavimento que haya que retirar.  
Todos los árboles que se encuentran en la parcela están quemados. Serán talados y retirados de la 
misma, debido al mal estado en que se encuentran. Por esta razón no se contempla la conservación de 
ninguno de ellos.  
No será necesaria la retirada de ningún servicio (tendido eléctrico, abastecimiento, saneamiento, etc.) 
debido a que no existen en la zona. 
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Funcionalmente, el tanque y la cámara de llaves constan de los siguientes elementos: 
 Vaso cilíndrico con entradas de hombre en la cubierta. 
 Cámara de llaves. 
 Dos conducciones para la conexión de la cámara de llaves con la arqueta by-pass. 
 Sistema de drenaje situado debajo de la solera del depósito con sus correspondientes arquetas 
para control de fugas. 
 Arqueta estanca de seguridad para fugas de hipoclorito. 
 Arqueta de desagüe de fondo y de rebosadero. 
 
El agua para abastecer a las parroquias llega desde el Depósito de Moldes y ya está tratada (procede 
de la ETAP de Carcacía-Padrón). No obstante el Depósito de Cabecera tendrá su sistema de medición 
en continuo de los niveles de cloro y su correspondiente depósito de hipoclorito, para garantizar que 
dichos niveles se ajusten a la normativa. 
Para acceder a la cubierta del depósito, será necesario hacerlo desde la cubierta de la cámara de llaves, 
no existiendo ninguna escalera exterior accesible (protección frente a intrusos). Tanto la cámara de 
llaves, como la cubierta del vaso del depósito, tienen sus correspondientes entradas de hombre. Las del 
depósito están situadas, la primera cerca del sistema de control de llenado (flotador de la válvula de 
control de nivel) y de la tubería de entrada de agua; y la segunda, en el extremo opuesto del depósito, 
cerca de la conducción de salida de agua hacia el abastecimiento. Las tres entradas de hombre 
dispondrán de cerradura de seguridad. 
La cubierta del depósito y la de la cámara de llaves, serán tratadas con una pintura de base epoxídica, 
la cual garantizará la impermeabilización de las mismas frente al agua de lluvia.  
El interior de la cámara de llaves estará dividido en dos niveles. Ambos separados por un forjado tipo 
trámex metálico apoyado sobre perfilería de acero. El nivel superior estará elevado unos 9 centímetros 
por encima de la cota de la  acera de la cámara de llaves, y el nivel inferior estará a una cota que permita 
realizar las operaciones de maniobra o eventuales operaciones de mantenimiento y/o reparación de los 
elementos de calderería u otros elementos. 
La acera perimetral del depósito se ejecutará con acabado de pavimento de terrazo tomado con mortero 
de cemento; todo sobre una solera de 10 cm de espesor ligeramente armada para evitar su rotura. El 
ancho de esta acera perimetral será de 1,50 m; suficiente para instalar un sistema de andamiaje por si 
fuera necesario realizar operaciones de mantenimiento. 
El interior del vaso se impermeabilizará mediante una membrana especial para impermeabilización de 
depósitos de agua potable, fabricada a base de poliolefinas flexibles (FPO-PE), reforzada con fibra de 
vidrio. Está dotada de una alta capacidad para puenteo de fisuras, y cumple con todos los requisitos para 
poder estar en contacto con el agua para consumo humano. 
La cara exterior del vaso del depósito será de hormigón visto sin ningún tratamiento adicional. 
Las fachadas de la cámara de llaves se enfoscarán con mortero de cemento y serán pintadas con pintura 
plástica a dos manos. El interior se enfoscará igualmente con mortero de cemento y se acabará con una 
pintura de poliuretano anti polvo. 
 
Sistema estructural 
La pared del depósito será de hormigón armado HA-30 y tendrá un espesor constante de 35 cm. Este 
muro se apoya en toda su base en una zapata corrida de 150 cm de ancho y 60 cm de canto. 
El fondo del vaso del depósito se soluciona mediante una solera de canto constante de 30 cm de espesor, 
apoyada sobre 10 cm de hormigón de nivelación. Debajo del hormigón de nivelación habrá una capa de 
de grava de 15 cm de espesor, cuya misión será conducir el agua de una hipotética fuga de agua a través 
de la solera hacia las tuberías de drenaje. 
En el estudio geotécnico no se detectó presencia de nivel freático en ninguna zona de la parcela. 
Los muros de la cámara de llaves se ejecutarán también con hormigón armado HA-30 de 25 cm de 
espesor. Estos muros se apoyarán en cimentación en una losa de cimentación de hormigón armado de 
35 cm de espesor. 
La cubierta del depósito se construirá mediante forjado convencional “in situ” de 35 cm de espesor, tal y 
como se detalla en los planos de estructuras del presente proyecto. Ésta se apoya en todo su perímetro 
sobre la cabeza de la pared del fuste del depósito, mediante un apoyo continuo de neopreno. En el centro 
del vaso, la cubierta se apoya en un capitel sobre pilar circular de diámetro 80 cm (apoyo en 
empotramiento). El capitel tiene 3,00 m de diámetro en su parte superior, y forma troncocónica. Dicho 
capitel tiene como objetivo reducir la luz de las vigas de la cubierta, pasando éstas de tener una luz libre 
de 9,175 m a una luz libre de 7,70 m. 
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El pilar se apoya en una zapata aislada circular de hormigón armado de 3,00 m de diámetro y 60 cm de 
canto. 
La cubierta de la cámara de llaves se ejecutará mediante losa de hormigón armado, apoyada en tres de 
sus bordes sobre el muro perimetral de la misma, y el cuarto borde apoyará en un perfil de acero laminado 
IPE apoyado en sus extremos en los muros laterales de la cámara de llaves. Este cuarto borde rematará 
en un pequeño voladizo de 60 cm de luz de vuelo. 
La cubierta de la cámara de llaves no tiene contacto con las paredes del fuste del depósito. Entre ambos 
elementos constructivos se interpondrá una banda de material hidro expansivo, sobre el cual se aplicará 
la pintura epoxídica, con un refuerzo adicional de fibras. Entre los muros de la cámara de llaves y el fuste 




7.2. ARQUETA DE DERIVACIÓN (ARQUETA BY-PASS). 
 
Esta arqueta es la que permitirá que las poblaciones puedan seguir abasteciéndose durante las 
operaciones de limpieza, mantenimiento o reparación que puedan surgir en el depósito o en la cámara 
de llaves. 
Mediante un by-pass podrá dirigirse el agua directamente desde el Depósito de Moldes a las poblaciones. 
Se conectará la conducción existente que abastece a las poblaciones a esta cámara de llaves, mediante 
tubería de PVC-O (del mismo material que la existente). Será necesaria la construcción de macizos de 
anclaje en estas tuberías de conexión, los cuales habrán de absorber los empujes que se produzcan. 
La conexión de la tubería existente se programará de forma adecuada para que la población se vea 
privada del abastecimiento de agua durante el menor período de tiempo posible; debiéndose avisar con 
la antelación pertinente a la Autoridad Municipal para que pueda informar a la población de dicho corte 
de suministro. 
Constructivamente se define mediante un muro perimetral de hormigón armado HA-30 de 25 cm de 
espesor; la losa de fondo será de las mismas características que el muro perimetral. 
Sus dimensiones en planta (se trata de una planta casi rectangular) son de 4,40 m de largo, por un ancho 
medio de 2,05 m. 
La cubierta de esta arqueta se construirá con perfilería de acero S275JR y chapa de acero galvanizado, 
y dispondrá de entrada de hombre con cerradura de seguridad. 
 
 
7.3. CERRAMIENTO DE LA INSTALACIÓN DEL DEPÓSITO. 
 
La parcela se cerrará mediante un murete de hormigón armado de 20 cm de espesor y de 1,00 metro de 
altura aproximadamente. Este murete descansará sobre una zapata corrida de hormigón armado de 
dimensiones 50x40 cm. 
Sobre el murete de hormigón se colocará un cerramiento compuesto de perfilería de tubulares de acero 
galvanizado con malla metálica. El portal de acceso a la instalación del Depósito de Cabecera estará 






Para la realización del proyecto, se han realizado los trabajos topográficos de campo y de gabinete 
precisos para la correcta definición de las obras objeto del proyecto. 
El sistema de coordenadas utilizado ha sido UTM – ED50. 
En el “Anejo nº2: Cartografía y Topografía” se incluyen todos los datos de los trabajos de campo 
realizados, así como la reseña de las bases de replanteo empleadas para la ejecución de los mismos. 
 
 
9. GEOLOGÍA Y GEOTÉCNIA 
 
En el Anejo nº3 a esta memoria se desarrolla el Estudio de Geología y Geotecnia realizado para la zona 
de actuación del presente proyecto. 
Con el fin de caracterizar los materiales del subsuelo de la zona de actuación se programó una campaña 
de reconocimiento geotécnico que incluyó los siguientes trabajos: 
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 Excavación de 8 calicatas. 
 Realización de 6 ensayos de penetración dinámica. 
 
En el plano que se adjunta en el Anejo I se muestra la distribución de todas las prospecciones realizadas.  
Se han recogido muestras de los distintos niveles que conforman el subsuelo en el área investigada. 
Sobre esta muestra se han realizado los ensayos de laboratorio que se relacionan a continuación:  
• Análisis granulométrico por tamizado: 3.  
• Límites de Atterberg: 3.  
• Humedad natural: 3.  
• Contenido en sulfatos solubles: 3.  
• Acidez Baumann Gully: 3.  
Los informes de todas las analíticas realizadas están recogidos en el apéndice nºIV del Anejo nº3. 
 
CONCLUSIONES DEL ESTUDIO GEOTÉCNICO 
 A la profundidad alcanzada en las calicatas no se ha llegado a cortar la superficie piezométrica, 
por tanto no se espera la presencia de aguas freáticas que interfieran en los trabajos de 
excavación y ejecución de la cimentación.  
 Ante la composición mineralógica y química del macizo rocoso este sustrato se puede considerar 
como no agresivo. 
 A grandes rasgos, se puede decir que los niveles de relleno, tierra vegetal, sedimentos 
cuaternarios y arenas limosas podrán excavarse mediante medios mecánicos convencionales.  
 La excavación de la cimentación deberá realizarse con sumo cuidado con el fin de alterar en la 









En toda esta zona se podría ejecutar una cimentación directa mediante zapatas apoyadas sobre las 
arenas arcillosas (sedimentos cuaternarios) o bien, sobre las arenas limosas (suelo residual), ambos 
niveles son suelos granulares de compacidad media.  
Para el dimensionamiento de una cimentación directa sobre el sustrato de compacidad media se podrá 
adoptar un valor de tensión admisible de 1,80 kp/cm2, para asientos esperables inferiores a 2,50 cm.  
En esta zona los materiales de compacidad muy densa se localizan a profundidades entre 1,0 y 4,0 m. 




El subsuelo más superficial lo conforma un sustrato vegetal de 0,30 m. de potencia bajo el cual aparece 
una secuencia sedimentaria, con espesores superiores a 3,00 m., formada por arenas arcillosas con 
algunos niveles centimétricos de gravas y compacidad media.  
En esta zona se podría realizar una cimentación directa emplazada sobre las arenas sedimentarias. Las 
cargas de trabajo para esta tipología de cimentación no deberán superar los 1,50 kp/cm2 con el fin de 
que los asientos generados no superen los máximos admisibles.  
En el caso de que el apoyo se realice a partir de los 4,60 m. de profundidad, las cargas de trabajo se 




El nivel más superficial en esta zona lo conforma una capa de tierra vegetal o de relleno con potencias 
de entre 0,50 y 1,30 m. Ambas capas no se consideran aptas para el apoyo de estructuras. Por tanto, el 
apoyo deberá realizarse sobre las arenas limosas con gruesos que constituyen un esquisto de 
completamente a muy meteorizado (Grados V a IV).  
Para el dimensionamiento de una cimentación superficial apoyada sobre el perfil de alteración se podrá 
considerar una tensión admisible de 2,0 kp/cm2.  
En el caso de que las cimentaciones se emplacen sobre el sustrato rocoso detectado a profundidades 
de entre 0,50 y 2,0 m., las tensiones de cálculo de la cimentación se podrán incrementar hasta los 4,50 
kp/cm2.  
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Se desarrolla en el anejo nº6 el Estudio Hidrológico de la zona con objeto de averiguar si el caudal del 
Río Sieira sería suficiente para cumplir con las exigencias de la “ALTERNATIVA B” de abastecimiento, 
del análisis de tipología de abastecimiento realizado en el anejo nº1 
 
Del Anejo nº4. Estudio de Demanda, se desprende que el caudal necesario para abastecer a estas 
parroquias es de 11,50 l/s (aproximadamente 1.000 m3/día). Este caudal corresponde al consumo punta 
diario en época estival. 
Para determinar si el caudal del Río Sieira será suficiente hay que tener en cuenta que el Ayuntamiento 
vecino de Santa Eugenia de Riveira posee una captación en dicho río desde el año 1.968, la cual le 
permite captar 125 l/s (10.800 m3/día). 
Ambos caudales suman 136.5 l/s (11.800 m3/día). Esta cifra será la que habrá que comparar con la 
obtenida a raíz de aplicar la comprobación hidrológica propuesta por las ITOHG ABA 1/6. 
 
11. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
 
En el “Anejo nº4: Movimiento de Tierras” se realiza el análisis del movimiento de tierras de toda la obra, 
incluyendo excavaciones y rellenos, y determinando el volumen de tierras que será necesario obtener de 
préstamo y el volumen a entregar a gestor, una vez efectuado el balance de compensación de tierras. 





















1.249,82 559.03 690.79 342.29 348.50 41 
Obteniéndose como resultado del balance de tierras que no se precisa material de préstamo  y que se 
deben entregar a gestor autorizado 690,79 m3 de material excedente (suelo y tierra vegetal). 
 
12. POBLACIÓN Y CAUDALES DE PROYECTO 
 
En el anejo nº5 se recoge el estudio de demanda, cuyo objeto es el de determinar la demanda de agua 
futura para el Año Horizonte (2.042) en las Parroquias de la zona Sur del Ayuntamiento de Porto do Son: 
Baroña, Queiruga, Caamaño, Xuño y San Pedro de Muro. 
Para la redacción del estudio se ha seguido el siguiente proceso: 
- Obtención de las series históricas de evolución de la población del municipio. Estos datos se han 
obtenido del Instituto Nacional de Estadística (I.N.E.) entre los años 1.996 y 2.015.  
- Determinación de la proyección de población para el Año Horizonte (2.042) para la totalidad del 
Concello de Porto do Son, así como para las Parroquias objeto de este Proyecto. 
- Determinación de las dotaciones aplicables aplicando la metodología de las ITOHG. 
- Cálculo de la demanda previsible en el Municipio en el Año Horizonte para los escenarios de 
demanda anteriormente indicados. 
 
En el anejo nº5 se recoge la metodología y el cálculo de los diversos parámetros que intervienen en la 
obtención de la demanda de agua. 
 
13. TRAZADO DE CONDUCCIONES 
 
Únicamente se modifica el trazado de un pequeño tramo de conducción de la actual red de 
abastecimiento cuya longitud es de 18 metros. Dicho tramo es en el cual se realizará el entronque con la 
arqueta de derivación (o arqueta by-pass). Se define en detalle en el anejo nº 7 de esta memoria. 
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14. INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL 
 
En el anejo nº 9 se describen las características mínimas que obligatoriamente deberá cumplir el sistema 
de control que se define para el Depósito de Cabecera para las parroquias de la zona sur del 
Ayuntamiento de Porto do Son.  
Se trata de la instalación para la obtención de energía eléctrica de origen fotovoltaico, del control de la 
cloración del agua del depósito mediante un panel de control con analizador en continuo y de las 
características que deberá cumplir la válvula de control de nivel. 
Ésta última controlará tanto la apertura como el cierre de la válvula que da entrada al agua procedente 
del Depósito de Moldes. 
 
15. CÁLCULOS ESTRUCTURALES 
 
En el Anejo nº8 se presentan los cálculos estructurales efectuados relativos a las siguientes estructuras: 
 
• Depósito de Cabecera. 
• Cámara de Llaves. 
• Arqueta de Derivación (o arqueta by-pass).  
Para el depósito de cabecera se realiza un predimensionado y armado aproximado de la pared cilíndrica 
y de la solera de fondo, aplicando la teoría de membrana y teniendo en cuenta los esfuerzos de flexión, 
originados en el encuentro entre ambos elementos estructurales. Posteriormente se modeliza el Depósito 
de Cabecera en el programa informático de cálculo por el Método de los Elementos Finitos “SAP2000 
v19” para obtener los esfuerzos, teniendo en cuenta las siguientes acciones: 
 Peso propio de la estructura. 
 Acción de viento según el CTE. 
 Sobrecarga de uso en la cubierta del Depósito. 
 Empuje hidrostático sobre el fuste del Depósito: para alturas de lámina de agua de 2.00, 3.00 y 
4.00 metros. 
 Peso del agua sobre la solera de fondo para las alturas de agua del punto anterior. 
 Incremento de temperatura en el hormigón de +10ºC. 
 Gradiente térmico de temperatura entre la cara interior del fuste del Depósito y la cara exterior del 
mismo de 25ºC. 
Según el Mapa de Peligrosidad Sísmica de España de la norma NCSE-02, el Municipio de Porto do Son 
se encuentra en una región cuya aceleración básica es inferior a 0.04g, por ello no será necesaria la 
comprobación frente a sismo. 
Una vez realizados los cálculos de esfuerzos con el programa “SAP2000 v19” se procede al armado de 
las secciones en E.L.U. y E.L.S. de fisuración. Los E.L.U. se calculan y arman con el programa 
“Prontuario Informático del Hormigón Estructural”. 
 
Para el E.L.S. de Fisuración se tienen en cuenta indicaciones basadas en la bibliografía consultada y en 
el Eurocódigo 2. Concretamente en la Norma UNE-EN 1992-3: Depósitos y estructuras de contención. 
Dichas indicaciones basan el control de la fisuración en el control de la máxima tensión a la que ha de 
trabajar el acero para garantizar una abertura de fisura determinada. Como cabía esperar, las cuantías 
de armadura necesarias para garantizar dicha abertura de fisura  que permita alcanzar la estanqueidad 
necesaria, son superiores a las cuantías obtenidas a partir de los E.L.U. 
 
Para el armado y cálculo de esfuerzos de la cámara de llaves y de la arqueta de derivación, se utiliza el 
programa informático “Cypecad v2012”. 
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16. REPOSICIÓN DE SERVICIOS AFECTADOS Y COORDINACIÓN CON OTROS ORGANISMOS 
 
En el “Anejo Nº10: Reposición de Servicios Afectados y Coordinación con otros Organismos” se exponen 




AYUNTAMIENTO DE PORTO DO SON 
 
Las actuaciones contempladas en el proyecto discurren íntegramente dentro del término municipal de 
Oporto do Son, por lo que desde el primer momento se han establecido contactos con este ayuntamiento 
con el fin de evaluar las alternativas existentes y consensuar las actuaciones a realizar y los equipos a 
instalar. 
Toda la actuación se desarrolla en una parcela entre las parroquias de Xuño y Caamaño. 
Aproximadamente el 90% de la actuación se desarrolla en la parte de la parcela perteneciente a la 
parroquia de Xuño. 
Por lo que respecta a la reposición del firme de calzada se han seguido las indicaciones marcadas desde 
el ayuntamiento, quién señaló la siguiente solución: 5 cm de mezcla bituminosa caliente AC16 SURF D 
en las zonas susceptibles de ser reparadas debido a los daños ocasionados por el tráfico de la obra. 
 
COSTAS 
Todas las actuaciones de proyecto se desarrollan fuera de dominio público marítimo terrestre y de la 
servidumbre de protección. 
 
AXENCIA GALEGA DE INFRAESTRUCTURAS 
La carretera lindante con la parcela de las Obras  no está gestionada por la Axencia Galega de 
Infraestructuras, por lo cual no se requerirá autorización de la misma para la realización de la misma. 
La carretera es de titularidad Municipal, quien autoriza las obras mediante un escrito remitido al Redactor 
de este Proyecto, con objeto de dar su visto bueno, y que se pueda proceder a la redacción del mismo. 
Con fecha de 15 de octubre del 2016 se remite escrito al Concello de Porto do Son para que informe 
sobre el proyecto. El 5 de noviembre del 2016 se recibe informe favorable a las obras proyectadas. 
 
AUGAS DE GALICIA 
Todas las actuaciones del proyecto se desarrollan fuera de dominio público hidráulico y de su 
servidumbre de protección. Por ello, no se requerirá autorización previa por parte de la Administración 
Hidráulica de Galicia. 
 
17. ANÁLISIS AMBIENTAL Y PATRIMONIAL 
 
El proyecto: “MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS 
DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE PORTO DO SON, MEDIANTE LA CONSTRUCCIÓN DE UN 
DEPÓSITO DE CABECERA”  no se encuentra incluido en ninguno de los grupos del anexo I de la Ley 
21/2013, ni en el anexo II de esta misma Ley.  
 
Tal y como se detalla en el anejo nº11, tampoco se encuentra incluido en la Red Natura 2000, ni está 
entre los proyectos obligados por la normativa autonómica en el Anexo de la ley 9/2013 del 
emprendimiento y la competitividad económica de Galicia. 
 
No obstante en el anejo nº 11 se realiza un análisis ambiental y patrimonial de la zona, y cuyo objetivo 
es el de la protección de los valores medio ambientales, ecológicos, biológicos, botánicos, paisajísticos, 
científicos, etc., de terrenos que tengan que preservarse para su protección y mejora. 
La actuación se desarrolla entre los lugares de Minguelis (parroquia de Caamaño) y A Aradiza (Parroquia 
de Xuño), en una parcela de forma alargada dedicada a plantación forestal de pinos y con una topografía 
prácticamente horizontal.  
 
Con el objeto de garantizar la no afección de las obras sobre el medio, deberán llevarse a cabo las 
buenas prácticas ambientales. Se aplicarán las medidas preventivas y de protección ambientales,  así 
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como el programa de control de vigilancia ambiental (tanto en la fase de obra como en la fase de 
explotación). Todas estas medidasson definidas en el “Anejo Nº11: Análisis Ambiental y Patrimonial”. 
 
La estimación económica del coste de la aplicación de las medidas preventivas y correctoras, y su 
seguimiento durante las obras, se fija en un total de MIL QUINIENTOS EUROS (1.500 €). 
 
18. ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
 
En el “Anejo nº12: Estudio de Gestión de Residuos” se desarrolla el Estudio de Gestión de Residuos de 
Construcción y Demolición. Dicho estudio es preceptivo según el Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, 
El cual entró en vigor el 14 de febrero de 2008. 
El Estudio de RCD está adaptado a las exigencias del mencionado R.D. así como a la normativa existente 
en materia de Gestión de Residuos. El estudio consta de una memoria descriptiva y un plano de situación. 
 
El estudio servirá como base de partida a la elaboración, por parte del contratista de las obras del 
presente proyecto, del Plan de Gestión de Residuos en el trabajo previo al inicio de las obras. 
 
19. EXPROPIACIONES Y DISPONIBILIDAD DE TERRENOS 
 
En el anejo nº 13, se lleva a cabo la identificación de las propiedades afectadas por las obras 
contempladas en el marco de la actuación proyectada. Para la ejecución de las mismas será preciso 
ocupar terrenos de propiedad comunal. La disponibilidad de éstos será gestionada por el Concello de 
Porto do Son. 
Para estimar el presupuesto de las expropiaciones, se mide la superficie necesaria para realizar la 
totalidad de las obras más una parte de la parcela que en caso de no ser expropiada, quedaría en una 
situación precaria debido a su tamaño y forma en planta. 
Dicha parte marginal de la parcela, servirá para acopio de materiales durante la ejecución de las obras y 
para una hipotética ampliación de la instalación en caso de ser necesario. 
Se llevará a cabo la valoración de los terrenos susceptibles de expropiación para poder ejecutar las 
obras. 
Tal y como se refleja en el anejo nº 13, el presupuesto para expropiaciones asciende a la cantidad de 
DIECINUEVE MIL TRESCIENTOS SESENTA EUROS (19.360,00 €). 
 
20. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
En el anejo nº14 se desarrolla el Estudio de Seguridad y Salud. Dicho estudio es preceptivo según el 
Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre. El Estudio de Seguridad y Salud redactado en el anejo nº 14 
está adaptado a las exigencias de este R.D. así como a la normativa existente en material de Seguridad 
y Salud en el Trabajo. 
El estudio consta de una memoria descriptiva, unos planos y un pliego de condiciones. El presupuesto 
incluye el importe de ejecución material de las actuaciones propuestas en materia de Seguridad y Salud. 
 
El importe del Presupuesto de Ejecución Material es de CUATRO MIL TRESCIENTOS NOVENTA 
EUROS CON CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS (4.390,53 €), el cual se incluye posteriormente como un 
capítulo dentro del presupuesto general del proyecto. 
 
El estudio servirá como base de partida a la elaboración, por parte del contratista de las obras del 
presente proyecto, del Plan de Seguridad de Salud en el trabajo previo al inicio de las obras. 
 
 
21. PROGRAMA DE TRABAJO 
 
En el “Anejo nº15: Plan de Obra” se incluye un programa de trabajos valorado que refleja las actividades 
más significativas y el tiempo de ejecución, indicando la distribución de los trabajos (diagrama de Gantt) 
y las mensualidades que de él se derivan. 
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22. PLAZO DE EJECUCIÓN Y PERÍODO DE GARANTÍA 
 
De acuerdo con el Programa de Trabajos que figura en el Anejo nº 15 del presente Proyecto, el plazo de 
ejecución de este contrato es de OCHO (8) MESES. 
Se establece un plazo de garantía de UN (1) AÑO a partir de la recepción de las obras, de acuerdo al 
artículo 235.3 de la Ley de Contratos del Sector Público. Durante este período serán de cuenta del 
Contratista todas las obras de conservación y reparación necesarias. 
 
Al finalizar el plazo de garantía, si no hay objeciones por parte de la Administración, quedará extinguida 
la responsabilidad del Contratista, según los artículos 235.3 de la Ley de Contratos del Sector Público. 
 
 
23. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD 
 
Se muestra en el “Anejo nº 16: Plan de Control de Calidad” una relación de pruebas y ensayos, valorada 
a precios ALAGAL, que pueden servir de base para la elaboración, por parte del contratista, del Plan de 
Control de Calidad de las obras. 
 
 
24. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
 
En el “Anejo nº 18: Justificación de Precios” se detallan los precios de las diferentes unidades de obra 
que han servido de base para la elaboración del presupuesto del presente proyecto, obtenidos a partir 





25. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
 
A tenor de lo establecido en los artículos 65 y 67 del Real Decreto Legislativo 3/2011 por el que se 
aprueba el Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Público y en los artículos 25 y 26 del 
Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado por el Real 
Decreto 1098/01, de 12 de octubre, se establece la siguiente clasificación para el contratista: 
 
GRUPO SUBGRUPO CATEGORÍA 
E 1 e 
 
Esto se debe a que se trata de una obra hidráulica (grupo E), perteneciente al subgrupo 1 (Abastecimientos y 
saneamientos), con una anualidad media entre 840.000 y 2.400.000 €. 
 
 
26. REVISIÓN DE PRECIOS 
 
Conforme a lo establecido al respecto en el artículo 91.3 del Texto Refundido de la Ley de Contratos del 
Sector Público, tras la consulta del Real Decreto 1359/2011, y de entre las distintas fórmulas polinómicas 
de revisión de precios recogidas en él, la fórmula propuesta es la nº561. 
 
FÓRMULA 561 TIPO INSTALACIONES Y CONDUCCIONES DE ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO 
 
 
𝑲𝒕 = 𝟎, 𝟏𝟎 ∗
𝑪𝒕
𝑪𝟎
+ 𝟎, 𝟎𝟓 ∗  
𝑬𝒕
𝑬𝟎
+ 𝟎, 𝟎𝟐 ∗
𝑷𝒕
𝑷𝟎
+ 𝟎, 𝟎𝟖 ∗
𝑹𝒕
𝑹𝟎
+ 𝟎, 𝟐𝟖 ∗
𝑺𝒕
𝑺𝟎
+ 𝟎, 𝟎𝟏 ∗
𝑻𝒕
𝑻𝟎
+ 𝟎, 𝟒𝟔 
El significado de los coeficientes queda reflejado en el anejo nº 21. 
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27. RESÚMEN DE PRESUPUESTOS 
 
 
El desglose del Presupuesto para Conocimiento de la Administración es el siguiente: 
 
PRESUPUESTO PARA LA EJECUCIÓN DE LA OBRA 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL ……………………………………… 280.043,85 € 
          Gastos Generales (13%) ……………………………………………………….. 36.405,70 € 
          Beneficio Industrial (6%) ………………………………………………………… 16.802,63 € 
  
PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN SIN IMPUESTOS …………..………….. 333.252,18 € 
          I.V.A. (21%) ………………………………………………………………………. 69.982,96 € 
  
PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN + I.V.A. …………………………………… 403.235,14 € 
  
PRESUPUESTO PARA EXPROPIACIONES ……………………………………….. 19.360 € 
  
PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN ………… 422.595,14 € 
  
28. DECLARACIÓN DE OBRA COMPLETA 
 
En cumplimiento de lo regulado en el párrafo segundo del art. 127 del Reglamento General de la Ley de 
las Administraciones Públicas, se hace mención que el proyecto se referirá a obra completa y por tanto 
susceptible de ser entregada al uso general, sin perjuicio de ulteriores ampliaciones de que pueda ser 
objeto, y comprende todos y cada uno de los elementos precisos para la utilización en obra. 
 
 
29. DOCUMENTACIÓN DE QUE CONSTA EL PROYECTO 
El presente Proyecto Constructivo está integrado por los siguientes documentos: 
DOCUMENTO Nº1: MEMORIA Y ANEJOS 
MEMORIA 
ANEJOS A LA MEMORIA 
Anejo nº01: Estudio de Alternativas 
Anejo nº02: Cartografía y Topografía 
Anejo nº03: Geología y Geotecnia 
Anejo nº04: Movimiento de Tierras 
Anejo nº05: Estudio de Demanda 
Anejo nº06: Hidrología 
Anejo nº07: Trazado de Conducciones 
Anejo nº08: Cálculos Estructurales 
Anejo nº09: Instrumentación y Control 
Anejo nº10: Reposición de Servicios Afectados y Coordinación con otros Organismos 
Anejo nº11: Análisis Ambiental y Patrimonial 
Anejo nº12: Estudio de Gestión de Residuos 
Anejo nº13: Expropiaciones y Disponibilidad de Terrenos 
Anejo nº14: Estudio de Seguridad y Salud 
Anejo nº15: Plan de Obra 
Anejo nº16: Plan de Control de Calidad 
Anejo nº17: Remate y Terminación de Obras 
Anejo nº18: Justificación de Precios 
Anejo nº19: Presupuesto para Conocimiento de la Administración 
Anejo nº20: Clasificación del Contratista 
Anejo nº21: Fórmula de Revisión de Precios 
Anejo nº22: Anejo Fotográfico 
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Anejo nº23: Ficha Resumen 
Anejo nº24: Ficha Supervisión 
 
DOCUMENTO Nº2: PLANOS CONSTRUCTIVOS 
1.Situación y Emplazamiento 
2.Planta General 
3.Movimiento de Tierras 
4.Depósito, Cámara de Llaves y Arqueta de Derivación 
5.Conexión con la Red de Abastecimiento existente 
6.Urbanización de la Parcela 
7.Zanjas específicas y zanjas tipo 
 
DOC Nº 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
Capítulo I – Definición y alcance del pliego 
Capítulo II – Disposiciones técnicas a tener en cuenta 
Capítulo III – Prescripciones técnicas de materiales 
Capítulo IV – Prescripciones técnicas de equipos e instalaciones 
Capítulo V – Condiciones de ejecución y control de obra 
Capítulo VI – Medición, valoración y abono de las obras 
Capítulo VII – Disposiciones generales 
 
DOCUMENTO Nº 4: PRESUPUESTO 
Capítulo I - Mediciones 
Capítulo II - Cuadro de Precios Nº 1 
Capítulo III - Cuadro de Precios Nº 2 
Capítulo IV - Presupuestos Parciales 
Capítulo V - Presupuesto de Ejecución Material 
Capítulo VI - Presupuesto de Licitación 
30. NORMATIVA APLICABLE 
 
Las principales leyes de referencia aplicables a las obras de abastecimiento de agua potable a una 
población son en cuanto a legislación europea; la Directiva Marco del Agua 2000/60/CE del Parlamento 
Europeo y del Consejo, de 23 de octubre, por la que se establece un marco comunitario de actuación en 
el ámbito de la política de las aguas. 
 
En cuanto a legislación nacional; la Ley de Aguas por su Texto Refundido de la Ley de Aguas, aprobado 
por el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, y el Plan Hidrológico Nacional por su Ley 10/2001, 
de 5 de julio. 
Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del 
agua de consumo humano. 
 
En cuanto a legislación autonómica; Ley de Aguas de Galicia-Ley 9/2010, de 4 de noviembre, el Real 
Decreto 11/2016, de 8 de enero, por el que se aprueba el Plan Hidrológico de la demarcación hidrográfica 
de Galicia-Costa, y las ITOHG-Instrucciones Técnicas para Obras Hidráulicas en Galicia. 
El resto de normativa aplicable a este proyecto constructivo se encuentra reflejada en el Documento nº3 
“Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares”, en su Capítulo II punto 4. 
31. CONCLUSIÓN 
 
Con lo anteriormente expuesto, se considera que el presente Proyecto ha sido redactado conforme a la 
Legislación Vigente, y se entiende haber justificado suficientemente la solución propuesta, por lo que se 
somete a la consideración de la superioridad para su aprobación.  
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Anejo nº03: GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
Anejo nº04: MOVIMIENTO DE TIERRAS 
Anejo nº05: ESTUDIO DE DEMANDA 
Anejo nº06: HIDROLOGÍA 
Anejo nº07: TRAZADO DE CONDUCCIONES 
Anejo nº08: CÁLCULOS ESTRUCTURALES 
Anejo nº09: INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL 
Anejo nº10: REPOSICIÓN DE SERVICIOS. COORDINACIÓN CON ORGANISMOS. 
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A N E J O  N º 1  
E S T U D I O  D E  A L T E R N A T I V A S  
 
Í N D I C E  G E N E R A L  
 
C A P Í T U L O  I  -  I N T R O D U C C I Ó N  
 
C A P Í T U L O  I I  -  E S T U D I O  D E  A L T E N A T I V A S  D E  L A  
T I P O L O G Í A  D E  A B A S T E C I M I E N T O  
 
C A P Í T U L O  I I I  -  E S T U D I O  D E  A L T E R N A T I V A S  D E  
U B I C A C I Ó N  D E L  D E P Ó S I T O  
 
C A P Í T U L O  I V -  E S T U D I O  D E  A L T E R N A T I V A S  D E  
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A N E J O  N º 1  
E S T U D I O  D E  A L T E R N A T I V A S  
 
C A P Í T U L O  I  –  I N T R O D U C C I Ó N  
 
 
El presente Estudio de Alternativas se realizará a tres niveles de decisión.  
 
PRIMER NIVEL DE DECISIÓN. Tipología de Abastecimiento. Capítulo II. 
El Primer Nivel de Decisión se refiere a la elección de la mejor alternativa posible de abastecimiento, 
teniendo en cuenta los condicionantes actuales. Esta primera elección se refiere a la Tipología de 
Abastecimiento. 
La Tipología elegida pretende dar solución a la dependencia de la actual red de abastecimiento de las 
parroquias de la Zona Sur del Ayuntamiento de Porto do Son. 
 
Tal dependencia podría dejar sin abastecimiento a la población, debido a posibles averías en la actual 
red o a operaciones de limpieza y mantenimiento en el Depósito de Moldes. 
 
Dada la diferencia de cota entre el Depósito de Moldes y la mayoría de las poblaciones a abastecer, se 
producen presiones excesivas en la red, las cuales son contrarrestadas mediante la instalación de 
válvulas reductoras de presión. No obstante, al existir estas grandes presiones, las probabilidades de 
fallo de la red aumentan, y en caso de la existencia de fugas, las mismas, se ven incrementadas debido 
a tal efecto. 
 
La Alternativa elegida ha de garantizar el suministro a la población, en caso de interrupción durante un 
tiempo de, como mínimo, 24 horas (consumo punta del día más de más consumo anual). 
Además de ello, evitará en la manera de lo posible, las averías en la red debidas a las sobrepresiones 
que actualmente existen. 
 
SEGUNDO NIVEL DE DECISIÓN. Ubicación del Depósito. Capítulo III. 
 
Se analizan en este Nivel de Decisión, 4 localizaciones posibles del Depósito de Cabecera que se 
pretende construir como solución a la Tipología de Abastecimiento. 
 
Se analizan cuestiones que tienen que ver con la cota del emplazamiento, accesibilidad, propiedad del 
suelo, pendiente de la parcela, etc. 
 
 
TERCER NIVEL DE DECISIÓN. Tipología Estructural del Depósito. Capítulo IV. 
 
Se elegirá una tipología estructural que resulte económicamente razonable y la que mejor 
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A N E J O  N º 1  
E S T U D I O  D E  A L T E R N A T I V A S  
 
C A P Í T U L O  I I  –  E S T U D I O  D E  A L T E R N A T I V A S  D E  
L A  T I P O L O G Í A  D E  A B A S T E C I M I E N T O  
 
 
2.1. ALTERNATIVAS  DE ABASTECIMIENTO 
Se descarta la opción de traer agua desde la ETAP de Porto do Son debido al insuficiente caudal que 
pueden aportar el conjunto de los ríos Quintáns, Cans y Rego de Queiroa para satisfacer la demanda de 
la totalidad del Municipio. 
Las alternativas de abastecimiento que se analizan en este Anejo tratan de solucionar la dependencia 
total de su red con respecto al Depósito de Moldes. 
La alternativa elegida tendrá que satisfacer las exigencias de presión y velocidad requeridas para las 
conducciones y especificadas en las Instrucciones Técnicas para Obras Hidráulicas de Galicia, así como 
las requeridas en el Código Técnico de Edificación por el “Documento Básico HS – Salubridad” en su 







Las siguientes definiciones ayudan a interpretar los cuadros comparativos entre las alternativas de 
ubicación del Depósito de Cabecera que se propone construir. 
 
DEFINICIONES 
A continuación se describen algunos conceptos para poder interpretar correctamente los cuadros 
comparativos de alternativas de ubicación del Depósito dentro de cada Opción de Abastecimiento. 
*Cota: altura topográfica de la parcela de proyecto para la Alternativa considerada. 
* Distancia a colector: es la distancia desde el depósito de cabecera hasta el colector general de 
distribución, el cual discurre en paralelo a la carretera AC-550. 
* Tramo norte: distancia desde la intersección entre la tubería que llega desde el depósito y el colector 
general, hasta la población más al Norte que abastece la red. 
*Tramo sur: distancia desde la intersección entre la tubería que llega desde el depósito y el colector 
general, hasta la población más al Sur que abastece la red. 
* Pérdidas Norte: pérdidas que se producen en las tuberías de la red, desde el Depósito hasta la 
población a abastecer situada más al Norte. 
* Pérdidas Sur: pérdidas que se producen en las tuberías de la red, desde el Depósito hasta la población 
a abastecer situada más al Sur. 
* Distancia a Moldes: distancia desde el Depósito de Moldes hasta la posición del Depósito definida en 
cada Alternativa. 
* Pérdida desde Moldes: pérdidas que se producen en la tubería desde el Depósito de Moldes hasta la 
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2.1.1. ALTERNATIVA DE ABASTECIMIENTO “A” 
 
El tramo de tuberías desde el Depósito de Moldes hasta la parroquia más al Norte (Parroquia de Baroña) 
tiene una longitud total de 18.4 Km; y el tramo hasta la parroquia más al Sur (Parroquia de San Pedro de 
Muro) alcanza los 18 Km de longitud. Si a esto se le añade que la cota del Depósito de Moldes está a 
+195 m y que algunos de los núcleos a abastecer están a cotas que rondan los +15 m, provocaría 
presiones excesivas debidas a esta diferencia de cota (valores próximos a 15 Kg/cm2). Estas grandes 
presiones provocan averías en la actual red, las cuales solamente se pueden evitar mediante la 
colocación de válvulas reductoras de presión. 
La disposición de un Depósito de Cabecera en una posición intermedia de la red, rebajaría este nivel de 
presiones, ya que desde su ubicación, se partiría de la presión atmosférica. 
Por otra parte, éste Depósito ofrece la garantía de poder continuar con el suministro a las poblaciones 
en caso de que se produjese una hipotética avería o durante las operaciones de mantenimiento y limpieza 
del Depósito de Moldes. Sin la existencia del Depósito de Cabecera se interrumpiría el abastecimiento a 
las poblaciones. 
Por ello se propone la construcción de un Depósito de Cabecera, el cual se ubicaría entre el Depósito de 
Moldes y las poblaciones a abastecer. Este Depósito se abastecería de igual modo del Depósito de 
Moldes. Además de la construcción del Depósito, sería necesaria la construcción de una Arqueta de 
Derivación (o Arqueta By-Pass). Dicha arqueta permitiría abastecer a las poblaciones directamente 
desde el Depósito de Moldes durante las operaciones de limpieza, o eventuales reparaciones en el 
Depósito de Cabecera que se propone construir. 
La capacidad mínima del depósito será el sumatorio de la Demanda media anual total, más el incremento 
originado por el aumento de población en época estival. En el Anejo nº 4 se detalla el cálculo de la 
capacidad necesaria del Depósito de Cabecera. 
Mediante esta Alternativa, el Depósito de Cabecera que se pretende construir se abastecería de agua 
procedente del Depósito de Moldes, todos los días del año. 
 
Cuadro nº1. Comparativa entre las alternativas de ubicación del Depósito de Cabecera dentro de la Alternativa de 
Abastecimiento “A”. Cotas, distancias de tramos de conducciones y pérdidas de carga debidas a conducciones. 
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Figura nº1. Alternativas de Ubicación del Depósito de Cabecera dentro de la Alternativa “A” de Abastecimiento. 
 
PARÁMETROS CONSIDERADOS PARA EL CÁLCULO DE PÉRDIDAS EN LAS ALTERNATIVAS 
“A” 











∆𝐻 = 𝑓 ×
𝑉2
2 × 𝑔 × 𝐷
× 𝐿 
 
f = coeficiente de fricción de Darcy-Weisbach (adimensional). 
K = Coeficiente de Rugosidad (0.02 x 10-3 para tuberías envejecidas de plástico liso). 
D = diámetro interior de la conducción (m). 
V = velocidad del fluido (m/s). 
ѵ = viscosidad cinemática del agua (10-6 m2/s a temperatura ambiente). 
Re = número de Reynolds (adimensional; obtenido como Re = VxD/ѵ). 
ΔH = pérdida de carga (m). 
g = aceleración de la gravedad (m/s2). 
L = longitud de la tubería (m). 
 
PARA TODAS LAS CONDUCCIONES DE LA RED 
Tubería de PVC-O 
D = DN – (2 x espesor de pared) = 200 – 8.8 = 191.2 mm  
K= 0.02 x 10-3 
V = 0.75 m/s 
f = 0.01733 
 
Cuadro nº2. Parámetros considerados para el cálculo de pérdidas en las alternativas de ubicación de la 











MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE 








ESCOLA TÉCNICA SUPERIOR DE 
CAMIÑOS, CANÁIS E PORTOS 





JOSÉ MANUEL GAGO DOMÍNGUEZ                                                                                               PROYECTO FIN DE GRADO – INGENIERÍA DE OBRAS PÚBLICAS                                                                                                                          Página 7 de 17 
2.1.2. ALTERNATIVA DE ABASTECIMIENTO “B” 
 
Esta alternativa persigue la independencia total de la actual red de abastecimiento con respecto al 
Depósito de Moldes. Las razones por las cuales se mejoraría la red son las mismas expuestas en el 
apartado anterior referente a la alternativa “A” de abastecimiento. 
Para esta Alternativa sería necesaria la construcción de una captación en el Río Sieira, de una ETAP 
para el tratamiento del agua captada, de un Depósito de Cabecera y de un sistema de bombeo para 
elevar el agua hasta el mismo. 
Como en el caso anterior, no sería necesaria la construcción de dos depósitos cilíndricos, o de un 
depósito prismático con dos vasos, ya que una arqueta By-Pass permitiría abastecerse del Depósito de 
Moldes durante las operaciones de limpieza o mantenimiento del Depósito de Cabecera a construir. 
Al igual que en la alternativa “A”, se aprovecharía la conducción existente que iría desde el Depósito de 
Cabecera hacia la carretera AC-550 y en ese punto es donde se desdobla en dos colectores: uno hacia 
el norte hasta llegar a la parroquia de Baroña, y otro hacia el sur hasta la parroquia de San Pedro de 
Muro. 
Mediante esta Alternativa, el Depósito de Cabecera que se pretende construir se abastecería de agua 




Cuadro nº3. Comparativa entre las alternativas de ubicación del Depósito de Cabecera dentro de la Alternativa de 
Abastecimiento “B”. Cotas, distancias de tramos de conducciones y pérdidas de carga debidas a conducciones. 
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Figura nº2. Alternativas de Ubicación del Depósito de Cabecera dentro de la Alternativa “B” de Abastecimiento. 
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D = diámetro interior de la conducción (m). 
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Re = número de Reynolds (adimensional; obtenido como Re = VxD/ѵ). 
ΔH = pérdida de carga (m). 
g = aceleración de la gravedad (m/s2). 
L = longitud de la tubería (m). 
 
PARA TODAS LAS CONDUCCIONES DE LA RED 
Tubería de PVC-O 
D = DN – (2 x espesor de pared) = 200 – 8.8 = 191.2 mm 
K= 0.02 x 10-3 
V = 0.75 m/s 
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Cuadro nº4. Parámetros considerados para el cálculo de pérdidas en las alternativas de ubicación de la 
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2.2. COMPARATIVA ENTRE LAS ALTERNATIVAS DE ABASTECIMIENTO 
 
En el cuadro siguiente se reflejan los parámetros fundamentales analizados para poder definir cuál es la 




















DE LA ETAP Y 





















AL TRAZADO DE 
LA 
CONDUCCIÓN 
ACTUAL Y A LA 
DISTANCIA A LA 
CAPTACIÓN EN 
EL RÍO SIEIRA 
 
TOTAL  
(excepto un día 
al año) 
ELEVADA 
ETAP DE RÍO 
SIEIRA  







Cuadro nº5. Comparativa entre las características principales para la determinación de la Alternativa de 
Abastecimiento óptima. 
 
Hay dos parámetros que son los que tienen más peso a la hora de tomar la decisión: 
 La garantía del recurso de abastecimiento. 
 La inversión a realizar para llevar a cabo la mejora. 
 
 
El recurso no es viable, tal y como se refleja en el Anejo nº6. Hidrología, ya que no se podría garantizar 
el mantenimiento del caudal de protección. E incluso el caudal de demanda superaría al caudal de estiaje. 
 
La concesión de la captación que el Ayuntamiento de Riveira tiene en el Río Sieira es de 450 m3/h (125 
l/s), a los que habría que añadir los 11,5 l/s que serían necesarios para el abastecimiento de las 
parroquias objeto de este proyecto (tal y como refleja el Anejo nº 4). Ambas sumarían un total de 136 l/s; 
cifra que el Río Sieira no es capaz de ofrecer en época de estiaje. 
 
En cuanto a la inversión a realizar, es mucho mayor en la Alternativa “B”, ya que además de la 
construcción del Depósito de Cabecera, sería necesario también construir una captación, un bombeo (y 
sus conducciones)  y una ETAP. Mientras que en la Alternativa “A” solamente sería necesaria la 
construcción de un Depósito de Cabecera. 
 
2.3. ALTERNATIVA DE ABASTECIMIENTO ELEGIDA 
 
En el Cuadro nº5 se puede ver claramente que en todos los parámetros fundamentales analizados para 
la elección de la Alternativa de Abastecimiento óptima, la Alternativa “A” es la más ventajosa. 
La ausencia de garantía de recurso es el mayor condicionante y la causa más importante que hace 
inviable la Alternativa “B”. 
Los demás factores analizados se ponen también de lado de la Alternativa “A”. Tienen mucho peso en la 
decisión, (aunque menos que la garantía del recurso) los que tienen que ver con aspectos económicos, 
como pueden ser la inversión a realizar en la infraestructura y los gastos originados de su mantenimiento 
y explotación. 
Por todo ello, la ALTERNATIVA DE ABASTECIMIENTO elegida es la ALTERNATIVA “A” 
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A N E J O  N º 1  
E S T U D I O  D E  A L T E R N A T I V A S  
 
C A P Í T U L O  I I I  –  E S T U D I O  D E  A L T E R N A T I V A S  
D E  L A  U B I C A C I Ó N  D E L  D E P Ó S I T O  
 
3.1. CONSIDERACIONES PREVIAS A LA ELECCIÓN DE LA UBICACIÓN 
Una vez elegida la Alternativa de Abastecimiento, será necesario encontrar la mejor ubicación para el 
Depósito de Cabecera. Esta ubicación responderá a las exigencias de velocidad y presión que deberá 
tener el agua en las conducciones y en los puntos de consumo, fijadas por las ITOHG. 
Es muy importante tener en cuenta las diferentes cotas en las que se encuentran las poblaciones a 
abastecer, ya que determinarán la cota a la que deberá estar el Depósito de Cabecera. Una vez conocida 
esta cota mínima necesaria, se procederá a encontrar una ubicación que cumpla con la misma, así como 
con otros condicionante de importancia. 
COTAS DE LOS NÚCLEOS A ABASTECER 
Núcleo Cota mínima Cota máxima Cota media Cota baricentro 
BAROÑA +75 +100 +88 +80 
ABUÍN +35 +50 +43 +40 
A ARNELA +45 +75 +60 +55 
QUEIRUGA +15 +45 +30 +30 
CAAMAÑO +30 +75 +53 +50 
XUÑO +35 +60 +47 +35 
SERÁNS +40 +75 +57 +45 
BASOÑAS +50 +75 +63 +70 
MURO +90 +90 +90 +90 
CARBALLOSA +75 +75 +75 +75 
   media +61 m media +57 
Cuadro nº6. Cotas de los principales núcleos a abastecer. 
 
Figura nº3. Alternativas “A” de Ubicación del Depósito de Cabecera 
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3.2. COMPARATIVA Y ELECCIÓN DE LA ALTERNATIVA DE UBICACIÓN PARA EL DEPÓSITO 
 
En lo Cuadros nº8A y nº8B se reflejan los aspectos más importantes a la hora de elegir la ubicación más 
idónea para el Depósito de Cabecera. 
En los Cuadros nº9A y nº9B se valoran numéricamente, los mismos. 
La cota necesaria para garantizar la presión en los puntos de consumo es una premisa muy importante 
a la hora de la elección.  Teniendo en cuenta que el núcleo a abastecer situado a más altura está a cota 
+100 m, se deberá buscar una ubicación que garantice la presión mínima exigible por las ITOHG (presión 
mínima recomendable 0,25 MPa) y por el CTE-DB-HS4 (mínimo en puntos de consumo 0,10 MPa). 
Otros aspectos como la clasificación del suelo o la pendiente de la parcela también son importantes, ya 
que determinarán, por un lado, los trámites administrativos a realizar para la obtención de los permisos 
para poder realizar la obra, y por otro, si es conveniente o no para la construcción de un depósito, o si 
serán excesivas las operaciones de desmonte a realizar. Sin olvidar también que no es nada 
recomendable que un Depósito se coloque parte en terraplén y parte en desmonte.  
Para valorar todas estas cuestiones se ponderará cada una de ellas según su importancia, para cada 













Cuadro nº7. Comparativa entre las alternativas de ubicación del Depósito de Cabecera dentro de la Alternativa de 
Abastecimiento “A”. Cotas, distancias de tramos de conducciones y pérdidas de carga debidas a conducciones. 
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Cuadro nº8A. Comparativa entre las características principales a tener en cuenta a la hora de elegir la ubicación. 
 
ALTERN. 
PROPIEDAD DE LA 
PARCELA 
USO DE LA 
PARCELA 
CLASIFICACIÓN 
DE LA PARCELA 
MANIOBRAVILIDAD 
PARA TRANSPORTES 






1 MONTE COMUNAL FORESTAL 
RÚSTICO 
ORDINARIO 













3 MONTE COMUNAL FORESTAL 
RÚSTICO 
ORDINARIO 










































1 10 10 10 10 10 10 10 
2 7 7 10 7 0  3 3 
3 4 4 10 4 6  0 0 
4 2 2 10 2 8 4 4 
 
Cuadro nº9A. Valoración de las características principales a tener en cuenta a la hora de elegir la ubicación. 
ALTERN. 
PROPIEDAD DE LA 
PARCELA 
USO DE LA 
PARCELA 
CLASIFICACIÓN 
DE LA PARCELA 
MANIOBRAVILIDAD 
PARA TRANSPORTES 























Cuadro nº9B. Valoración de las características principales a tener en cuenta a la hora de elegir la ubicación. 
ALTERN. PUNTUACIÓN TOTAL  
ELECCIÓN DE LA ALTERNATIVA DE  
UBICACIÓN PARA EL 
 DEPÓSITO DE CABECERA 
1 122  La ALTERNATIVA DE UBICACIÓN nº1 
se impone en todos los aspectos 
considerados y es la que más puntuación 
global obtiene después del análisis.  
Es la elegida para la Ubicación del 
Depósito. 
2 70  
3 52  
4 58  
 
Cuadro nº10. Puntuación Total de cada parcela.                                                                        Cuadro nº11. Elección de la Alternativa 
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3.3. RESÚMEN DE DATOS DE LA ALTERNATIVA ELEGIDA. ALTERNATIVA 1. 
 
DATOS TÉCNICOS DE LA ALTERNATIVA DE UBICACIÓN ELEGIDA. ALTENATIVA 1. 
ALTERNATIVA DE UBICACIÓN 
ELEGIDA 
ALTERNATIVA “1” 
COTA DE LA SOLERA DEL 
DEPÓSITO 
+146 m 
DISTANCIA ENTRE DEPÓSITO DE 
CABECERA Y  DEP. DE MOLDES 
8.100 m 
DIFERENCIA DE COTA ENTRE EL 
DEPÓSITO DE CABECERA Y EL 
DEPÓSITO DE MOLDES 
49 m 
PÉRDIDAS DEBIDAS A LA 
CONDUCCIÓN ENTRE LOS DOS 
DEPÓSITOS 
19,95 m 
DISTANCIA AL COLECTOR 
GENERAL DE DISTRIBUCIÓN 
1.933 m 
DISTANCIA A LA POBLACIÓN MÁS 
ALEJADA A ABASTECER HACIA EL 
NORTE (desde ENCUENTRO CON 
CONDUCCIÓN DE MOLDES) 
8.407 m 
DISTANCIA TOTAL HASTA LA 
POBLACIÓN MÁS ALEJADA A 
ABASTECER HACIA EL NORTE 
10.340 m 
PÉRDIDAS DEBIDAS A LA 
CONDUCCIÓN HASTA LA 
POBLACIÓN MÁS ALEJADA HACIA 
EL NORTE 
25,48 m 
DISTANCIA A LA POBLACIÓN MÁS 
ALEJADA A ABASTECER HACIA EL 
SUR (desde ENCUENTRO CON 
CONDUCCIÓN DE MOLDES) 
7.987 m 
DISTANCIA TOTAL HASTA LA 
POBLACIÓN MÁS ALEJADA A 
ABASTECER HACIA EL SUR 
9.920 m 
PÉRDIDAS DEBIDAS A LA 
CONDUCCIÓN HASTA LA 
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A N E J O  N º 1  
E S T U D I O  D E  A L T E R N A T I V A S  
 
C A P Í T U L O  I V  –  E S T U D I O  D E  A L T E R N A T I V A S  
D E  L A  T I P O L O G Í A  E S T R U C T U R A L  D E L  





 El objeto de este Proyecto Fin de Grado es el desarrollo constructivo de un Depósito de Cabecera por 
el cual pasará todo el caudal de suministro antes de entrar en la red de distribución de las poblaciones a 
abastecer. 
 
Se opta por la ejecución de un Depósito “in situ” con el fin de desarrollar el cálculo completo de la 
estructura, sin tener que recurrir a elementos prefabricados. El volumen de almacenamiento del mismo 
(1.000 m3) también está acorde con este tipo de procedimiento constructivo. Por ello todos los elementos 
estructurales del mismo se construirán con Hormigón Estructural Armado. 
 
Atendiendo a su posición con respecto al terreno, y dado que no existe ningún tipo de condicionante en 
la parcela elegida en el Capítulo anterior que lo impida, se elige la tipología de Depósito Superficial. Se 
construirá sobre el nivel del suelo (atendiendo a las indicaciones del Estudio Geotécnico), y apoyado 
directamente sobre él. Los Depósitos Superficiales tienen la ventaja de ser más fáciles de vigilar y 
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4.2. GEOMETRÍA DEL DEPÓSITO 
 
Las tipologías más empleadas a la hora de construir un Depósito “in situ” son:  
 
 Depósitos Cilíndricos. 
 Depósitos Prismáticos. 
 
Dado que el condicionante económico es muy importante en toda obra de Ingeniería Civil, se opta por 
elegir entre estas dos tipologías geométricas a través de una sencilla comparativa. Otro tipo de tipologías, 
como pueden ser las troncocónicas, esféricas, esferoides o toroides, se excluyen de la comparativa 
debido a su mayor coste económico y a que no existe justificación alguna para recurrir a este tipo de 













4.3. COMPARATIVA ENTRE DEPÓSITOS CILÍNDRICOS Y DEPÓSITOS PRISMÁTICOS 
 
Dentro de los Depósitos Prismáticos se incluyen los siguientes: 
 
 Depósitos de planta cuadrada o rectangular. 
 Depósitos de plantas hexagonales. 
 Depósitos de plantas octogonales. 
 etc. 
La comparativa se hará eligiendo un Depósito Prismático de planta rectangular (también valdría la planta 
cuadrada), ya que las otras tipologías, además se ser más costosas, a mayor número de lados, su 
comportamiento se asemejaría a uno cilíndrico. 
Los de planta rectangular son los más aconsejables cuando se prevé la ampliación del mismo, ya que 
una de sus paredes podría ser una de las paredes del nuevo depósito a construir de forma adosada. En 
el caso concreto de este Proyecto no sería necesaria esta hipotética ampliación, por ello, esta cuestión 
no se tendrá en cuenta en la comparativa. 
Se compararán dos depósitos que almacenen la misma cantidad de agua (1.000 m3). Uno cilíndrico de 
9,00 metros de radio interior y un espesor de pared de fuste de 35 cm; y uno de planta rectangular de 
lados 13,30 x 19  con el mismo espesor de pared de fuste. La altura de lámina de agua será la misma 
para los dos tipos de depósitos e igual a 4,00 m. Además se diseñarán con un resguardo de 60 cm sobre 
el nivel de la lámina de agua (altura de pared de fuste igual a 4,60 m). 
Ambos depósitos se cubrirán con una cubierta que será del mismo espesor que la pared del fuste; se 
considerará para la comparativa que será una losa maciza de hormigón armado. 
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Tener en cuenta este aspecto es importante a la hora de realizar la impermeabilización interior, bien 
sea con un enfoscado de mortero impermeable o con membrana impermeabilizante. 
 
 
DEPÓSITO CILÍNDRICO 514 m2 
DEPÓSITO PRISMÁTICO 549 m2 
La diferencia es de 35 m2 a favor del Depósito Cilíndrico 
 




Se tendrá en cuenta el perímetro pasando por el eje del muro. La mayor o menor longitud implica un 
gasto diferente cuando se trata de tener que rodear el Depósito con algún tipo de instalación, como 
por ejemplo un drenaje perimetral o una acera. También incrementaría el coste de la cimentación, en 
el caso de utilizar zapatas corridas. 
 
 
DEPÓSITO CILÍNDRICO 57 m 
DEPÓSITO PRISMÁTICO 66 m 
La diferencia es de 9 m a favor del Depósito Cilíndrico 
 




Importante para evaluar los costes de impermeabilización y acabado de la misma. 
 
 
DEPÓSITO CILÍNDRICO 280 m2 
DEPÓSITO PRISMÁTICO 282 m2 
Su superficie solamente se diferencia en 2 m2 a favor del Depósito Cilíndrico 
 




Para casos en los que, por algún motivo,  el depósito se ejecute con un acabado exterior, o si por 
alguna circunstancia es necesario realizarle algún tipo de tratamiento superficial. 
 
 
DEPÓSITO CILÍNDRICO 270 m2 
DEPÓSITO PRISMÁTICO 310 m2 
La diferencia es de 40 m2 a favor del Depósito Cilíndrico 
 




Importante para evaluar los costes de encofrado. 
 
 
DEPÓSITO CILÍNDRICO 530 m2 
DEPÓSITO PRISMÁTICO 607 m2 
Aunque la diferencia es de 76 m2 a favor del Depósito Cilíndrico, el mayor coste del encofrado circular 
le hace estar en desventaja en este apartado. 
 




Importante para evaluar los costes del hormigón a emplear. Con zapata corrida de 150x60. 
 
 
DEPÓSITO CILÍNDRICO 318 m3 
DEPÓSITO PRISMÁTICO 352 m3 
La diferencia es de 34 m3. Realmente, la diferencia sería mayor por el mejor comportamiento 
estructural del Depósito Cilíndrico, lo cual arrojaría espesores menores, sobre todo en el fuste. 
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4.4. ELECCIÓN DE LA TIPOLOGÍA ESTRUCTURAL PARA EL DEPÓSITO DE CABECERA 
 
De los cuadros del Apartado 4.3 se desprende que los Depósitos Prismáticos están en desventaja con 
respecto a los Depósitos Cilíndricos en cuanto a su coste.  
Además, su comportamiento estructural permite menores espesores de pared de fuste, debido a la 
entrada en juego de los esfuerzos de membrana. Para depósitos que han de soportar pequeñas 
presiones, como es el caso del Depósito de Cabecera que desarrolla este Proyecto fin de Grado, puede 
efectuarse un cálculo de la pared cilíndrica aplicando las fórmulas correspondientes a las formas 
tubulares, es decir, considerándolas como membranas. También aparecen en el cálculo esfuerzos de 
flexión, debido al encuentro (empotramiento) entre el fuste del depósito y la zapata corrida que le sirve 
de apoyo y que, en este caso, tiene continuidad con la solera de fondo del depósito. 
De la bibliografía consultada para completar este análisis de alternativas de tipología, también se 
obtienen opiniones más favorables hacia los Depósitos Cilíndricos frente a los Prismáticos. Los Depósitos 
Prismáticos solo son competitivos frente a los Cilíndricos cuando se trata de pequeños volúmenes, por 
debajo de los 500 m3. 
Los depósitos cilíndricos de hormigón armado tienen un campo de aplicación mucho más amplio, 
llegando hasta los 10.000 m3 con muy buenas garantías. 
De la Tesis “Cálculo y elección óptima de un depósito de agua” (Ribá Genescá; UPC – 2005) se cita 
textualmente: 
 
“Los depósitos más claramente competitivos des del punto de vista económico para la capacidad de 1.000 m3 con 
cubierta son los cilíndricos de hormigón armado con 4,0 y 5,0 m. de altura de agua (R=9,0 y 8,0 m. respectivamente). 
En este caso, las tipologías rectangular y pretensada son soluciones más caras, si bien se aprecia un acercamiento 
de los depósitos pretensados a precios más razonables.” 
 
 
Por todo ello se opta para el Desarrollo Constructivo de este Proyecto Fin de Grado por la 
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Para la obtención de los datos topográficos, se han usado receptores GPS de doble frecuencia y con 
tecnología VRS, completándola cuando es necesario con topografía tradicional mediante el uso de 
estaciones totales. La razón en cuanto al uso de este método de trabajo, es que es el más adecuado 
para esta tipología de trabajos, en los que es necesario tomar datos en numerosos viales, en zonas 
dispersas, tanto urbanas como rústicas. 
Con este método, se ahorran recursos y se ahorra el tiempo empleado en el estacionamiento del receptor 
gps que sirve de base para enviar las correcciones diferenciales y así poder trabajar en modo RTK o 
tiempo real. 
EL concepto de VRS (Virtual Reference Station) se basa en una red de estaciones de referencia GPS 
continuamente conectadas mediante líneas telefónicas a un centro de control que constantemente 
recoge la información de la red de receptores, y envía las correcciones diferenciales al receptor móvil, 
de modo que se pueda tener en campo en tiempo real precisión centimétrica. 
El receptor móvil es capaz de interpretar y usar los datos recibidos, en este caso a través de tecnología 
bluetooth mediante el teléfono móvil, de igual modo que si los datos viniesen de una estación de 
referencia real situada cerca del equipo móvil. 
Para recibir las correcciones diferenciales, se usan, en función de la zona de trabajo, las estaciones de 
referencia del IGN y también la red de referencia virtual privada de Leica en Galicia. La transmisión de 
datos se realiza mediante NTRIP (Networked Transoprt of RTCM vía Internet Protocol) que es un 
protocolo para el envío de datos GNSS por Internet. Estas correcciones son recibidas mediante un 
teléfono móvil con GPRS conectado al equipo topográfico GNSS. 
 
  




MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE 








ESCOLA TÉCNICA SUPERIOR DE 
CAMIÑOS, CANÁIS E PORTOS 





JOSÉ MANUEL GAGO DOMÍNGUEZ                                                                                               PROYECTO FIN DE GRADO – INGENIERÍA DE OBRAS PÚBLICAS                                                                                                                          Página 4 de 11 
A N E J O  N º 2  
C A R T O G R A F Í A  Y  T O P O G R A F Í A  
 
C A P Í T U L O  I I  –  I M P L A N T A C I Ó N D  E  B A S E S  D E  
R E P L A N T E O  
 
Gracias al método usado, expuesto en el apartado anterior, en realidad no sería necesario implantar 
bases topográficas. No obstante, se han materializado un total de tres bases topográficas 
convenientemente localizadas.  
La relación de bases ha sido la siguiente:    Base 1,  Base 2  y  Base 3. 
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Aproximadamente el 55% de todos los datos topográficos obtenidos, se tomaron mediante GPS con la 
tecnología VRS. Los demás datos, debido principalmente a las zonas de sombra generadas por el 
arbolado, se tomó mediante estación total. Para ello, fue necesario implantar bases topográficas 
auxiliares observadas previamente con GPS y precisión centimétrica. 
 
El sistema de coordenadas utilizado ha sido UTM – ED50. 
 
También se ha utilizado la aplicación informática gvSIG Desktop para la obtención de un modelo digital 
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Los equipos topográficos utilizados son los siguientes: 
 Receptor GPS Leica GPS900, con tecnología VRS. 
 Estación total Leica TCR705. 
 Material auxiliar. 
 
Software de oficina: 
 
 Leica Survey Office. 
 Leica Geo Office Combinado. 
 Cartomap 6.2. 
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La localización de las Bases de Replanteo son las siguientes: 
 
Localización de las Bases de Replanteo 
BASE COORDENADA X COORDENADA Y COORDENADA Z 
B1 498963.91 4721837.36 144.82 
B2 498992.56 4721830.20 146.87 
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Concello de Porto do Son 
Lugar: Minguelis – Parroquia de Xuño 
 
 
Base nº:   B1 
Huso: 29 
 
Señal: Barra de acero  
 
 
Coordenadas: U.T.M. ED50 
 
Embutida en macizo de hormigón. 
 
 
X = 498963.91 
 
Y = 4721837.36 
 
Z = 146.18  
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Concello de Porto do Son 
Lugar: Minguelis – Parroquia de Xuño 
 
 
Base nº:   B2 
Huso: 29 
 
Señal: Barra de acero  
 
 
Coordenadas: U.T.M. ED50 
 
Embutida en macizo de hormigón. 
 
 
X = 498992.56 
 
Y = 4721830.20 
  
Z = 146.87 
 
 











Concello de Porto do Son 
Lugar: Minguelis – Parroquia de Xuño 
 
 
Base nº:   B3 
Huso: 29 
 
Señal: Barra de acero  
 
 
Coordenadas: U.T.M. ED50 
 
Embutida en macizo de hormigón. 
 
 
X = 498948.21 
 
Y = 4721808.46 
  
Z = 145.65 
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PUNTO X Y Z 
A 498941.408 4721849.758 144.82 
B 498963.910 4721837.361 146.18 
C 498992.565 4721830.209 146.87 
D 498983.337 4721811.499 145.82 
E 498948.213 4721808.462 145.65 
F 498923.582 4721813.615 145.26 
1 498942.9250 4721842.9735 145.47 
2 498936.8042 4721836.3506 145.33 
3 498949.5119 4721840.9766 145.75 
4 498931.8974 4721822.8560 145.36 
5 498936.1160 4721828.1073 145.43 
 
 
PUNTO X Y Z 
6 498946.3912 4721832.2468 145.77 
7 498954.0657 4721836.2623 146.08 
8 498935.1539 4721814.0546 145.54 
9 498943.2920 4721821.7054 145.62 
10 498949.8819 4721826.0346 145.82 
11 498956.8389 4721828.8469 146.15 
12 498963.3029 4721831.4852 146.33 
13 498943.9611 4721813.4629 145.67 
14 498952.9164 4721819.5277 145.86 
15 498960.7063 4721822.2895 146.06 
16 498969.2316 4721825.6067 146.21 
17 498974.8235 4721830.5480 146.37 
18 498955.5807 4721813.3150 145.74 
19 498968.3521 4721820.1468 146.01 
20 498967.2004 4721812.7972 145.76 
21 498973.5653 4721812.0576 145.77 
22 498979.3381 4721815.0161 145.87 
23 498980.5337 4721821.5121 146.07 
24 498984.6044 4721827.0612 146.39 
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Por encargo del Ayuntamiento de Porto do Son, se redacta el presente documento titulado E.G. 
PREVIO PARA LA CONSTRUCCIÓN DE UN DEPÓSITO DE CABECERA EN XUÑO-PORTO DO SON 
(A CORUÑA).  
Según los planos facilitados la superficie de la parcela tiene una superficie de  10.244 m
2
 y en 
ella se pretende construir un depósito de cabecera para el abastecimiento de las Parroquias de la zona 
sur del citado Municipio. Para la obra no es necesaria la totalidad de la superficie de la misma, por ello, 
se somete a estudio la zona que se presume con mejores características. Esta zona tiene una superficie 
total de 1.711 m2 (esto se detalla en el Apéndice Nº1). 
En el momento en el que se realizaron los trabajos de investigación se desconocía la ubicación 
concreta del depósito por lo que las prospecciones se han distribuido a lo largo de toda la zona de la 
parcela donde sería más probable su situación definitiva.  
El objeto de este informe es caracterizar geotécnicamente los materiales que conforman el 
subsuelo de la parcela desde el punto de vista de su comportamiento bajo la acción de cargas, así como 
para definir la tipología de cimentación que mejor se adapta a la problemática que el terreno presenta en 
la zona investigada.  
En los apartados sucesivos se exponen los trabajos de campo y los ensayos de laboratorio 
realizados, la descripción de materiales y las conclusiones obtenidas.  
En el artículo 124.3 de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas (Ley 13/1995) se 
establece que “salvo cuando resulte incompatible con la naturaleza de la obra, el proyecto deberá incluir 
un estudio geotécnico de los terrenos sobre los que la obra se va a ejecutar”.  
Es objeto de este anejo el cumplir con el citado artículo de la Ley 13/1995.  
Este Anejo tiene como finalidad describir los aspectos geológicos que caracterizan los terrenos 
donde se van a llevar a cabo las obras de construcción de un depósito de cabecera para abastecer a las 
parroquias de: San Pedro de Muro, Xuño, Caamaño, Ribasieira, Queiruga y Baroña. 
 
De acuerdo con la Norma de Construcción Sismorresistente: NCSE-02, la edificación prevista 
se clasifica como de moderada importancia, en una zona con aceleración sísmica < 0,04 g. Luego, la 
aceleración sísmica de cálculo vendrá definida por la expresión ac = ᵨ ab, (donde ᵨ=1,3) sustituyendo y 
operando resulta ac=0,05 g. Luego, de acuerdo con estos resultados y según aplicación del artículo 1.2.3 
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El Concello de Porto do Son se emplaza dentro de las hojas nº 151 y nº 119 (Puebla del 
Caramiñal y Noya, respectivamente) del Mapa Geológico de España a escala 1: 50.000. La parcela que 
se somete a estudio se encuentra dentro de la Hoja Nº 151 (ver Apéndice Nº7). 
La zona en estudio está situada geográficamente en la zona de Porto do Son. De las cinco zonas 
paleogeográficas establecidas en el NW de la Península Ibérica por Matte (1968), el área del presente 
anejo se encuentra enclavada dentro de la zona V “Galicia Occidental NW de Portugal”. Existen dos 
zonas netamente diferénciales tanto desde el punto de vista petrológico como del estructural, la más 
Oriental se caracteriza por encontrarse en ella las rocas más antiguas que Parga Pondal, I. (1956) ha 
denominado “Complejo Antiguo”, caracterizado por la presencia en su interior de rocas polimetamórficas 
básicas y ácidas. 
El término “Complejo Antiguo” fue redefinido como “Complejo Prehercínico de rocas Ígneas 
fundamentalmente ácidas”. (Floor, P., 1966). Posteriormente Den Tex, E. Y Floor, P. (1967), lo 
consideran como una unidad estructural que denominan “Fosa blastomilonítica y polimetamórfica”. 
Existen fallas normales tardías y en el borde Oeste de esta unidad que denominareos “Complejo de 
Noya” un accidente que ha sido aprovechado por magmas básicos, serie de la granodiorita precoz, para 
su emplazamiento. La estructura del complejo de Noya es una sinforma ligada a la segunda fase de 
deformación, flanqueada al E y W por dos antiformas, en el núcleo de las cuales aparecen gneises 
glandulares.  
Morfológicamente, el relieve de la obra del depósito a construir viene condicionado por la litología, 
así en el area más occidental ocupada por los granitos de las sierras de la Barbanza y Muros, 
encontramos el relieve más abrupto, con ríos de curso rápido que vierten sus aguas a la Ria de Muros, 




ZONAS PALEOGRÁFICA DE MATTE. 1968. 
 
ESTRATIGRAFÍA 
Exceptuando los terrenos cuaternarios recientes y algunas rocas filonianas, el resto de los 
materiales que afloran en la zona han sido afectados por la orogenia hercínica y son en gran parte 
cuerpos intrusivos hercínicos o prehercínicos.  
Debido a que una parte considerable de los metasedimentos son migmatitas o gneises 
migmatíticos, y el resto lo constituyen series predominantes esquistosas con poco contraste litológico, es 
muy poco los que puede decirse de su estratigrafía, además la intensa deformación y el metamorfismo 
no permiten la conservación de fósiles ni estructuras sedimentarías que pudieran servir de criterios de 
polaridad. A continuación se describen los siguientes órdenes:  
- Dominio migmatítico y de las rocas graníticas. Grupo de Lage.  
- Depósitos cuaternarios.  
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Dominio migmatítico y de las rocas graníticas. Grupo de Lage. 
Esquistos con intercalaciones cuarcíticas grafitosos (PC-Se): en la base de la serie cerca del 
contacto con los gneises glandulares se encuentran pequeños niveles de esquistos granatíferos ( a veces 
más del 85 por ciento de granate) e intercalaciones de rocas calcosilicatadas, estas se presentan en 
forma de pequeños lentejones de cuarcitas anfibólicas. 
En lámina delgada presentan un gran porcentaje de cuarzo y diópsido hornblenda y granate 
esquelético, como accesorios: circón apatito, titanita, turmalina y allanita. Un poco más arriba son 
frecuentes las intercalaciones de cuarcita en bancos de hasta 25 cm de espesor. En niveles superiores 
existen grafitosos a veces en la parte N de la ría y al W de Porto Do Son en la zona S de la misma.  
Presentan escasa migmatización, pero sí pueden presentar fenómenos locales de metamorfismo 
de contacto, por su estrecha relación con los granitos de dos micas. Esto es cuando aparecen como 
microenclaves en los granitos.  
Por su posición y composición esta serie esquistosa es comparable con las series Ordovícico-
Silúricas que afloran más al E de Galicia. 
 
Depósitos cuaternarios. 
Los constituyen depósitos, costeros y fluviales en general de escaso espesor y poco desarrollo, 
aunque en algunos puntos de la costa pueden tener una extensión relativamente importante.  
La morfología de la costa se caracteriza por la alternativa de acantilados bajos, alturas no 
superiores a los 20 - 30 m, con playas alargadas de arenas finas y blancas.  
Se pueden distinguir dos tipos de depósitos: cuaternarios antiguos (Pleistoceno), representados 
por conjunto de rasas litorales y playas levantadas ya cuaternarios recientes (holoceno), llanura aluviales 
y fondos de vaguada, playas actuales y marismas.  
 Pleistoceno (Q1 P-RL): estos depósitos alcanzan mayor desarrollo hacia mar abierto. Se situan 
de 15 a 60 m por encima del nivel medio actual del Océano, lo que indica un levantamiento general 
de la región, probablemente se trate de un basculamiento de dirección N-S de edad post-Miocena 
NONN (1966). Están constituidos por depósitos subhorizontales, de escasa potencia, de arenas 
cuarcíticas con cantos aplanados y subredondeados de cuarzo y fragmentos de roca, 
fundamentalmente graníticas; a techo algunas veces presentan costras ferruginosas de escaso 
espesor (<1m).  
 
 Llanuras aluviales y fondos de vaguada (Q2AL): constituidas fundamentalmente por arenas, limos 
y gravas procedentes de la erosión fluvial; son por tanto depósitos heterométricos y 
heterogranulares, los clastos son de cuarzo, feldespatos, fragmentos de rocas y minerales 
pesados, procedentes en su mayoría de la erosión de los materiales ígneos (graníticos 
principales) que afloran en la región, localmente puede haber fangos arcillosos producto de la 
erosión de los metasedimentos. 
 
 Playas actuales (Q2P): arenas bastante homométricas y heterogranulares depositadas por la 




ROCAS ÍGNEAS, EL DOMINIO MIGMÁTICO Y DE LAS ROCAS GRANÍTICAS. GRUPO DE LAGE  
 
Las rocas graníticas de este dominio se han dividido por sus edades de emplazamiento, en rocas 
graníticas prehercínicas, hercínicas, tardi-hencínicas. En nuestra zona tenemos:  
Rocas graníticas hercínicas:  
Y dentro de la serie de los granitos de dos micas tenemos granitos de dos micas de grano medio 
a grueso, estos granitos tienen carácter alóctono o parautóctono. Llamado granito de Barbanza por Von 
Raumer (1963), y Ave Lallemant (1065), es similar al granito de Dumbría, de Woensdregt (1966) que 
aflora algunos kms al N. Es sincinemático e intrusivo, tanto en la grtanodiorita precoz como en los gneises 
glandulares y esquistos de fuera del complejo. En el ángulo SE proyecta apófisis dentro de los 
paragneises del mismo.  
Se trata de un leucogranito-biotítico de carácter filonítico, con tamaño de grano medio a grueso 
(>2 cm) localmente con megacristales de hasta 3 cm presenta variedades ricas en moscovitas, y otras 
en biotita, aunque en general aquella predomina sobre ésta. En él son muy fracuentes los xenolitos de 
todos los tamaños, de esquistos y paragneises.  
La proporción de minerales en estos granitos es de cuarzo 30-40 %, feldespato potásico 17-25% 
y plagioclasa 17-35%. El porcentaje de moscovita 10-16% es mayor que el de biotita 2-12%, estando 
ambas siempre presentes. Minerales accesorios son: circón, rutilo, titania, anatasa, turmalina, granate, 
allanita y minerales opacos. Como secundarios: clorita y sericita.  
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Son tipos granudos orientados con un grado variable de cataclasis y milonitización. El cuarzo 
tiene a veces recristalización secundaria. La plagioclasa es albita, en ocasiones zonada. También 
aparece una plagioclasa más antigua que incluye pajuelas de moscovita orientadas cristalográficamente. 
Se observan asimismo crecimientos simplectíticos entre cuarzo y plagioclasa. El feldespato potásico es 
microclina pertítica que presenta inclusiones de cuarzo gráfico y a veces también de plagioclasa 
serecitizada, aparece maclado en carlsbad. La moscovita es tardía, se desarrolla con biotitacon liberación 
de opacos, presenta bordes simplectíticos. En algunas facies es frecuente la aparición de una foliación 
relicta, así como agujas de silimanita incluidas en plagioclasa posterior. Ambos hechos son indicativos 
de la procedencia anatexítica de estos granitos.  
 
METAMORFISMO-BOSQUEJO METAMÓRFICO DEL DOMINIO MIGMATÍTICO Y DE LAS ROCAS 
GRANÍTICAS. GRUPO DE LAGE.  
 
Litológicamente se encuentra constituido por: esquistos, paragneises y gneises glandulares. 
Presentan un metamorfismo progresivo que abarca desde el grado medio al grado alto, y en sus partes 
más profundas presentan fenómenos de migmatización generalizada, que dan lugar a facies arteríticas 




Nos encontramos en una zona cercana al Arroyo Sancho un Dique de Cuarzo (q). Al igual que aplitas y 
pegmatitas siguen la dirección de las fracturas preexistentes o se sitúan paralelamente a la foliación general. 
Son masivos, variando su potencia desde pequeñas venas, probablemente de segregación a diques de hasta 
15 m de anchura y un centenar de metros de longitud; en general son irrepresentables a la escala del presente 
anejo. Algunas de estas venas que cristalizan en las fracturas dan agregados del tipo empaliza (“palisa de 
curas”). Algunos de estos filones de cuarzo presentan pequeños indicios de mineralización de estaño, 







MATERIALES METASEDIMENTARIOS, PRINCIPALMENTE ESQUISTOSOS.  
 
Afloran con mayor o menor grado de alteración. Tienen una permeabilidad primaria 
prácticamente nula y dado que se alteran a materiales detríticos finos, mayoritariamente arcillosos, su 
permeabilidad secundaria es bastante baja. Dicha permeabilidad sólo aumenta a favor de las superficies 
de discontinuidad, en su mayor parte de origen tectónico (esquistosidades, diaclasas y fracturas).  
Por todo ello la explotación de aguas subterráneas en estos materiales, se limita a captaciones 
a cielo abierto de escasa profundidad, excavadas en las zonas de mayor meteorización superficial y a 
favor de la pendiente topográfica, obteniéndose caudales muy escasos. Por otra parte la contaminación 
sólo afecta a las aguas superficiales, dado que la infiltración es prácticamente nula debido a su 
impermeabilidad. 
 
ROCAS ÍGNEAS.  
 
Las diferentes rocas graníticas tienen permeabilidad primaria nula, la secundaria está ligada al 
grado de tectonización pudiendo ser semipermeables por fisuración. Sus condiciones de drenaje, debido 
a su morfología son óptimas por escorrentía superficial a favor de los planos de diaclasamiento. Las 
zonas meteorizadas pueden constituir acuíferos superficiales de escasa importancia. El riesgo de 




Depósitos litorales e indiferenciados, que presentan buenas características para ser mantos 
acuíferos pero que por su morfología y escasa potencia sólo pueden constituir pequeñas reservas 
estaciónales de poca importancia. Las playas y marismas so son explotables por la contaminación de 
aguas salobres.  
Depósitos de llanuras aluviales y fondos de vaguadas, que junto con las terrazas colectadas a 
ellos, pueden resultar interesantes acuíferos por su composición y morfología; y además dar caudales 
sostenidos si recargan del río al que están conectados. Son siempre depósitos de escaso espesor.  
Estos materiales tienen un alto riesgo de contaminación y para el aprovechamiento de sus aguas 
subterráneas, han de observarse las necesarias medidas de control de vertidos. 
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Los trabajos de campo han consistido en la excavación de ocho (8) calicatas y de la ejecución 
de seis (6) ensayos de penetración dinámica.  
En el plano que se adjunta en el Anejo I se muestra la distribución de todas las prospecciones 
realizadas.  
Debido a la falta de acceso a la maquinaria por presencia de vegetación no se ha podido 
investigar la parte baja de la parcela.  
 
3.2. TRABAJOS DE CAMPO 
CALICATAS 
Las calicatas han sido realizadas mediante una pala mixta, alcanzando diferentes profundidades 
limitadas fundamentalmente por las características técnicas del equipo empleado en la excavación, o 
bien por la dureza de los materiales.  
Aprovechando la apertura de las calicatas se han tomado muestras representativas para su 
posterior caracterización mediante ensayos en laboratorio.  
A continuación se presenta una tabla donde se reflejan los números de referencia, profundidad 
alcanzada respecto de la superficie del terreno en el momento en el que se realizaron los trabajos de 






Nº de registro Prof. (m) 
C-1 ESI-37599  1,10 --- --- 
C-2 ESI-37600  3,10 ES-20414 0,60-1,20 
C-3 ESI-37601  2,90 ES-20415 0,60-1,60 
C-4 ESI-37602  3,00 ES-20416 1,20-2,20 
C-5 ESI-37603  3,30 --- --- 
C-6 ESI-37604  2,00 --- --- 
C-7 ESI-37605 1,10 --- --- 
C-8 ESI-37606 1,30 --- --- 
 
 Cotas estimadas a partir del plano topográfico facilitado. 
 
En el anejo nº II se recogen los registros de las calicatas y su reportaje fotográfico puede verse 
en el anejo nº VI.  
 
PENETRACIONES DINÁMICAS 
Los ensayos de penetración dinámica tipo Borros se han realizado con un penetrómetro marca 
ROLATEC ML-60-A, cuyas características técnicas son las siguientes:  
 Puntaza de sección cuadrada  
 Área de la base 16 cm
2 
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 Conicidad 90º  
 Peso de la maza 63.5 Kg  
 Altura de caída de la maza 50 cm.  
 Diámetro del varillaje 3.2 cm.  
 Longitud de la varilla 1 m  
 Peso de la varilla 5.6 Kg  
 
Este ensayo consiste en hacer penetrar en el terreno una puntaza mediante el golpeo de una 
maza de 63,5 Kg. de peso, que cae en caída libre desde una altura de 50 cm., con el objeto de medir el 
número de golpes que se requiere para conseguir una penetración en el terreno de 20 cm. El ensayo 
finaliza cuando tras varias andanadas de 100 golpes no se consigue el intervalo de 20 cm. de 
penetración.  
La siguiente tabla refleja las profundidades alcanzadas en cada una de las penetraciones 
dinámicas (medidas respecto a la superficie de la parcela en el momento de realizar los trabajos de 






PD-1 ESI-37690 1,10 
PD-2 ESI-37691  3,10 
PD-3 ESI-37692  2,90 
PD-4 ESI-37693  3,00 
PD-5 ESI-37694  3,30 
PD-6 ESI-37695  2,00 
 
 Cotas estimadas a partir del plano topográfico facilitado. 
 
El resultado del ensayo se expresa en forma de gráfico, que en abscisas coloca el nº de 
golpes/20 cm. de penetración, y en ordenadas la profundidad, lo que permite hacerse una idea de cómo 
varía la resistencia dinámica del terreno en profundidad.  
En el anejo nº III se recogen los gráficos de los ensayos de penetración realizados.  
En una primera aproximación, y en base al golpeo obtenido en el ensayo, se puede valorar la 
compacidad de los terrenos predominantemente granulares según las correlaciones propuestas por 
diversos autores:  
 
Compacidad Muy suelta Suelta Moderadamente 
densa 
Densa Muy densa 
Nº de golpes < 4 4 -10 10  -  30 
30 -  50 
> 50 
 
Para terrenos predominantemente cohesivos se puede estimar su consistencia de acuerdo con la 
siguiente tabla, si bien con un menor grado de fiabilidad: 
 
Compacidad Muy blanda Blanda Media Firme Muy firme Dura 
Nº de 
golpes 
< 2 2  -  5 5  -  10 10  -  20 20  -  30 > 30 
 
Es necesario reseñar que a la hora de la aplicación práctica de los resultados obtenidos en 
ensayos de penetración dinámica continua deben tenerse en cuenta las siguientes puntualizaciones:  
• La interpretación de los ensayos de penetración debe ser fundamentalmente cualitativa, siendo 
un complemento de los sondeos mecánicos o calicatas de reconocimiento, los cuales informarán con 
precisión acerca de la litología y estratigrafía del terreno.  
• Tratándose de un ensayo realizado de forma continua, su rapidez de ejecución hace que en 
suelos poco permeables y sumergidos, parte importante de la energía de hinca pueda transmitirse al 
agua intersticial, aumentando instantáneamente la resistencia a la penetración.  
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• En el caso de atravesar terrenos con bolos y/o gravas, es preciso interpretar los resultados con 
las debidas reservas, pues el golpeo de la puntaza sobre estos elementos gruesos puede conducir a 
resultados optimistas que no representan la resistencia real del terreno (falsos rechazos). 
 
La información suministrada por estos ensayos se refiere a la resistencia del suelo (o roca muy 
alterada) en rotura. Al ser un ensayo de corte, los datos que aporta no tienen una correlación claramente 
determinada con posibles asientos.  
3.3. ENSAYOS DE LABORATORIO 
Se han recogido muestras de los distintos niveles que conforman el subsuelo en el área 
investigada. Sobre esta muestra se han realizado los ensayos de laboratorio que se relacionan a 
continuación:  
• Análisis granulométrico por tamizado: 3.  
• Límites de Atterberg: 3.  
• Humedad natural: 3.  
• Contenido en sulfatos solubles: 3.  
• Acidez Baumann Gully: 3.  
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C A P Í T U L O  I V  –  D E S C R I P C I Ó N  G E O T É C N I C A  D E  
L O S  M A T E R I A L E S  
 
 
A partir de la investigación geotécnica realizada se puede establecer que el subsuelo más 
superficial del área de estudio lo conforman techo a muro los siguientes niveles geotécnicos:  
1. Tierra vegetal/Relleno antrópico.  
2. Sedimentos cuaternarios. 
3. Arenas limosas (suelo de alteración).  
4. Sustrato rocoso.  
 
4.1. TIERRA VEGETAL / RELLENO ANTRÓPICO 
 
El nivel más superficial en la mayor parte de la zona investigada es un horizonte vegetal formado 
por limos arenosos de color marrón oscuro y potencias que oscilan entre los 0,30 y 1,0 m.  
 
En las calicatas excavadas junto al depósito de agua existente (C-6 y C-8), el sustrato más 
superficial es un relleno constituido por una mezcla de arenas limosas con fragmentos de roca 
heterométricos. El espesor de esta capa oscila entre los 0,80 y 1,30 m.  
 
Dadas las características de estos materiales, estos niveles carecen de interés geotécnico.  
 
A continuación se facilitan los parámetros geotécnicos estimativos para los materiales que 
conforman este nivel:  
 
• Espesor (m.):.....................................................0,30 – 1,30  
• Densidad aparente (gr/cm
3
): ............................... 1,60 – 1,80  
• Cohesión (Kg/cm
2
): ...........................................................0  
• Ángulo de rozamiento:.............................................22 - 25º  
 
4.2. SEDIMENTOS CUATERNARIOS 
 
En la zona de excavación de las calicatas C-3, C-4 y C-5, bajo el nivel de tierra vegetal o de 
relleno el subsuelo lo conforman sedimentos detríticos de origen aluvial.  
 
La secuencia sedimentaria está formada fundamentalmente por arenas arcillosas o arcillosas 
con algunos cantos planares de esquisto dispersos y color pardo con interdigitaciones de tonos grises. 
En ocasiones, entre la matriz de arenas arcillosas aparecen gravas y gravillas con morfologías de 
subangulosas a subredondeadas, que en algunas zonas se concentran definiendo pequeños subniveles. 
 
A partir de los ensayos de laboratorio se observa que el contenido en finos oscila entre los 40,6 
y 47,9% y que estos pueden ser de baja plasticidad o carecer de plasticidad.  
 
Los ensayos de compacidad realizados ponen de manifiesto que se trata de suelos de 
compacidad media con índices de golpeo medios que oscilan entre 10 y 16, aunque existen zonas donde 
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En la siguiente tabla se resumen los resultados de los ensayos de caracterización efectuados 
sobre dos muestras de este grupo litológico:  
 
REF. MUESTRA ES-20415 ES-20416 
LOCALIZACIÓN C-3 
0,60  -  1,60 
C-4 
1,20  -  2,20 
% pasa por tamiz 0,080 UNE 40,6 47,9 












Humedad Natural (%) 9,8 17,4 
Sulfatos SO4 (mg/Kg) 26,58 60,83 
Acidez Baumann Gully (ml/Kg) 222,04 138,35 











A continuación se facilitan los parámetros geotécnicos estimativos para los materiales que 
conforman este nivel:  
 Espesor (m.):.............................................................>8,00.  
 Densidad seca (gr/cm3):.....................................1,70 – 1,80.  
 Cohesión (Kg/cm2):...................................................0 – 0,5.  
 Ángulo de rozamiento:....................................................30º.  





4.3. SUELOS DE ALTERACIÓN 
El basamento de la zona de estudio lo conforman arenas limosas con finos sin plasticidad, 
resultado de los procesos de alteración “in situ” que afectaron al sustrato rocoso metamórfico del que 
proceden. Según la escala de meteorización de las rocas (recogida en el apartado V de los Anejos) estos 
suelos se clasificarían como un esquisto de completamente meteorizado (Grado V) a muy meteorizado 
(Grado IV).  
A partir de los ensayos granulométricos efectuados, estos suelos se clasifican como SM, es 
decir, arenas limosas con finos no plásticos.  
Los resultados de los ensayos de penetración dinámica indican que el terreno presenta una 
compacidad media en superficie pasando a escasa profundidad a compacidades densas o muy densas.  
El perfil de alteración se ha cortado en las calicatas C-2, C-3, C-4 y C-6, a profundidades de 
0,50, 1,70, 2,40 y 1,30 respectivamente. En esta zona aparece con potencias de entre 0,60 y 2,0 m.  
Se ha tomado una muestra de este tipo de suelo que ha sido ensayada en laboratorio, los 
resultados de dichos ensayos se muestran en la siguiente tabla: 
REF. MUESTRA ES-20415 
LOCALIZACIÓN C-2 
0,60  -  1,20 
ENSAYOS  
% pasa por tamiz 0,080 UNE 16,2 








Humedad Natural (%) 16,2 
Sulfatos solubles (mg/Kg) 151,54 
Acidez Baumann Gully (ml/Kg) 251,97 
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A continuación se dan los parámetros geotécnicos estimativos para las arenas limosas sin 
plasticidad:  
 
 Densidad aparente (gr/cm3):.....................................1,70 – 1,90.  
 Cohesión (Kg/cm2):...................................................0.  
 Ángulo de rozamiento:....................................................35º.  
 Coeficiente de balasto (kg/cm3).....................................9 – 20.  
 
4.4. SUSTRATO ROCOSO 
El sustrato rocoso se ha cortado a profundidades de entre 0,50 y 2,50 m. en las calicatas 
situadas en la parte topográficamente más elevada del área de estudio.  
La roca se ha clasificado como un esquisto de muy a moderadamente meteorizado (Grados IV 
a III) con un elevado grado de fracturación.  
Tras las observaciones realizadas se puede decir que el macizo rocoso presenta una resistencia 
de muy blanda a blanda.  
 
A continuación se dan los parámetros geotécnicos estimativos para este grupo litológico:  
 
 Densidad aparente (gr/cm3):.....................................2,40.  
 Cohesión (Kg/cm2):...................................................1  -  2.  
 Ángulo de rozamiento:.................................................... 25º  -  35º.  








Nota: los parámetros geotécnicos propuestos para los diferente niveles son meramente orientativos, la 
mayor parte de las veces estimados a partir de referencias bibliográficas y la propia experiencia que se tiene sobre 
ese tipo de terrenos, o bien directamente a partir de ensayos de laboratorio cuando las condiciones lo permiten.  
El ángulo de rozamiento interno y la cohesión del sustrato rocoso, se han estimado a partir de la 
Clasificación Geomecánica de Bieniawski (1979), según la cual estos parámetros son función de las características 
del macizo rocoso.  
Los valores de K30 se han tomado del Anejo D: Código Técnico de Edificación, Documento básico SE-C. 
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C A P Í T U L O  V  –  N I V E L  F R E Á T I C O  
 
 
A la profundidad alcanzada en las calicatas no se ha llegado a cortar la superficie piezométrica, 
por tanto no se espera la presencia de aguas freáticas que interfieran en los trabajos de excavación y 
ejecución de la cimentación.  
No obstante, hay que tener en consideración que en los acuíferos superficiales la recarga es 
función del régimen pluviométrico, por lo que dependiendo de la estación en la que se aborde la 
excavación la superficie piezométrica podría encontrarse a mayor o menor profundidad de la reflejada 
en el presente informe.  
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C A P Í T U L O  V I  –  E X P O S I C I Ó N  A M B I E N T A L  
 
 
De acuerdo con la EHE, antes de comenzar el proyecto, se deberá identificar el tipo de ambiente 
que defina la agresividad a la que va a estar sometida cada elemento estructural.  
El tipo de ambiente al que está sometido un elemento estructural viene definido por el conjunto 
de condiciones físicas y químicas a las que está expuesto y que puede llegar a provocar su degradación.  
El tipo de ambiente viene definido por la combinación de:  
-una de las clases generales de exposición frente a la corrosión de las armaduras, de acuerdo 
con la tabla 8.2.2 de la EHE.  
- las clases específicas de exposición relativas a los otros procesos de degradación que 
procedan para cada caso, de entre las definidas en 8.2.3 de la EHE.  
A efectos de determinar la agresividad del terreno se han tomado muestras de suelo para su 
posterior análisis en el laboratorio. De acuerdo con los resultados de dichos análisis y la normativa 
vigente (E.H.E. - 2008), el terreno se considera como un tipo de ambiente de agresividad débil debido a 
que su acidez Baumann Gully es superior a 200 ml/kg.  
La elevada acidez de los suelos puede estar relacionada con la profundidad a la que se tomaron 
las muestras, las dos muestras tomadas a menores profundidades arrojan los valores más altos debido 
a que a esas profundidades hay actividad radicular.  
En rocas no se realizan ensayos de agresividad. Ante la composición mineralógica y química 
del macizo rocoso este sustrato se puede considerar como no agresivo.  
Ante los tipos de exposición definidos deberán tomarse las medidas que la actual normativa 
(E.H.E. - 2008) estipula al respecto.  
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C A P Í T U L O  V I I  –  E X C A V A C I Ó N  
 
Actualmente, no se dispone de proyecto para la obra por lo que se desconoce si se va a realizar 
movimiento de tierras y cual será la rasante de explanación prevista.  
A grandes rasgos, se puede decir que los niveles de relleno, tierra vegetal, sedimentos 
cuaternarios y arenas limosas (perfil de alteración) podrán excavarse mediante medios mecánicos 
convencionales.  
En cuanto al sustrato rocoso detectado, teniendo en cuenta su baja resistencia y alto grado de 
fracturación se prevé que la excavación de la parte más superficial pueda realizarse con 
retroexcavadoras de gran capacidad con apoyo puntual de martillo.  
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C A P Í T U L O  V I I I  –  A N Á L I S I S  D E  C I M E N T A C I Ó N  
 
 
A partir de los resultados de las investigaciones geotécnicas realizadas, el área de estudio se 
puede dividir en varias zonas en función de las condiciones de cimentación más adecuadas en cada 
caso.  
A continuación se definen las tres zonas consideradas y las tipologías de cimentación y cargas 
admisibles del terreno para cada una de ellas.  
 
 
8.1. ZONA 1 
 
Zona donde se han excavado las calicatas C-1, C-2, C-3 y C-4 y donde se han realizado los 
ensayos de penetración PD-1, PD-2 y PD-3.  
La secuencia estratigráfica que caracteriza la zona es la siguiente:  
 Nivel de tierra vegetal, con potencias de entre 0,50 y 0,80 m.  
 Nivel de sedimentos cuaternarios, detectados en las calicatas C-3 y C-4, es decir en la parte 
baja de la zona considerada. Se trata de suelos constituidos por arenas arcillosas con 
intercalaciones de gravas.  
 Nivel de arenas limosas (suelo residual). 
  
En toda esta zona se podría ejecutar una cimentación directa mediante zapatas apoyadas sobre 
las arenas arcillosas (sedimentos cuaternarios) o bien, sobre las arenas limosas (suelo residual), ambos 
niveles son suelos granulares de compacidad media. 
Para la estimación de la tensión admisible del terreno se ha empleado la metodología propuesta 
para terrenos granulares en el Código Técnico de Edificación y que se desarrolla en el apartado 8.1 del 
presente informe.  
Analizados los resultados de las estimaciones realizadas, se concluye que para el 
dimensionamiento de una cimentación directa sobre el sustrato de compacidad media se podrá adoptar 
un valor de tensión admisible de 1,80 kp/cm2, para asientos esperables inferiores a 2,50 cm.  
En esta zona los materiales de compacidad muy densa se localizan a profundidades de entre 1,0 
y 4,0 m. Para cimentaciones sobre este tipo de materiales se podrá adoptar una tensión de cálculo de 




8.2. ZONA 2 
 
Las investigaciones realizadas son la calicata C-5 y el penetrómetro PD-4. Es una zona reducida, 
donde los materiales que conforman el subsuelo presentan pobres características geotécnicas.  
El subsuelo más superficial lo conforma un sustrato vegetal de 0,30 m. de potencia bajo el cual 
aparece una secuencia sedimentaria con espesores superiores a 3,00 m.  
Los depósitos sedimentarios están formados por arenas arcillosas con algunos niveles 
centimétricos de gravas con matriz arenoarcillosa. Su compacidad es media, de forma que los índices 
de golpeo oscilan entre 10 y 15 golpes. Las características resistentes de los materiales se mantienen 
estables hasta los 4,60 m. de profundidad. A partir de esta profundidad el suelo presenta una compacidad 
muy densa.  
En esta zona se podría realizar una cimentación directa emplazada sobre las arenas 
sedimentarias. Las cargas de trabajo para esta tipología de cimentación no deberán superar los 1,50 
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kp/cm2 con el fin de que los asientos generados no superen los máximos admisibles.  
En el caso de que el apoyo se realice a partir de los 4,60 m. de profundidad, las cargas de trabajo se 
podrán hasta los 4,0 kp/cm2, del lado de la seguridad y para asientos prácticamente nulos.  
8.3. ZONA 3 
 
Abarca la esquina noroeste de la zona de estudio, donde se han realizado las calicatas C-6, C-7, 
C-8 y los penetrómetros PD-5 y PD-6.  
El nivel más superficial en esta zona lo conforma una capa de tierra vegetal o de relleno con 
potencias que oscilan entre 0,50 y 1,30 m. Ambas capas no se consideran aptas para el apoyo de 
estructuras por lo que deberán ser retiradas de la totalidad de la zona de implantación de las 
instalaciones, o bien, ser superadas por completo por los elementos de cimentación.  
Por tanto el apoyo deberá realizarse sobre las arenas limosas con gruesos que constituyen un 
esquisto de completamente a muy meteorizado (Grados V a IV).  
Para el dimensionamiento de una cimentación superficial apoyada sobre el perfil de alteración 
que aflora bajo el nivel de tierra vegetal o relleno se podrá considerar una tensión admisible de 2,0 
kp/cm2.  
En todos los puntos de prospección se ha cortado el sustrato rocoso de muy a moderadamente 
meteorizado (Grados IV a III) a profundidades que oscilan entre los 0,50 y los 2,0 m. En el caso de que 
las cimentaciones se emplacen sobre el sustrato rocoso las tensiones de cálculo de la cimentación se 
podrán incrementar hasta los 4,50 0 kp/cm2, independientemente del ancho de la cimentación y para 




8.4.  METODOLODÍAS PARA LA ESTIMACIÓN DE LA CARGA ADMISIBLE EN TERRENOS GRANULARES 
En suelos granulares la presión vertical admisible de servicio suele encontrarse limitada por 
condiciones de asiento, más que por hundimiento. La presión vertical de servicio  podrá evaluarse 
mediante las siguientes expresiones:  
 
 Para B < 1,2 m: 






)   KN/m2 
 
 Para B ≥ 1,2 m: 











   KN/m2 
 
Siendo:  
Qadm = presión vertical admisible.  
N = valor medio de los resultados obtenidos en la zona de influencia de la cimentación 
comprendida entre un plano situado a una distancia 0,5 B por encima de su base y otro situado a una 
distancia mínima 2B por debajo de la misma.  
D = profundidad de apoyo, no superior a 2B.  
El valor de  (1 +  
𝐷
3𝐵
)  a introducir en las ecuaciones será menor o igual a 1,3. 
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A petición del CONCELLO DE PORTO DO SON  se realiza el presente documento titulado E.G. 
PREVIO PARA LA CONSTRUCCIÓN DE UN DEPÓSITO DE CABECERA EN XUÑO-PORTO DO SON 
(A CORUÑA).  
 La investigación geotécnica ha consistido en la ejecución de SEIS (6) ensayos de penetración 
dinámica tipo Borros y la excavación de OCHO (8) calicatas.  
 
 A partir de las prospecciones realizadas se han diferenciado los siguientes niveles, de techo a 
muro de la serie:  
o Nivel geotécnico 5.1: Relleno antrópico/Tierra vegetal.  
o Nivel geotécnico 5.2: Sedimentos cuaternarios.  
o Nivel geotécnico 5.3: Arenas limosas (suelo de alteración).  
o Nivel geotécnico 5.4: Sustrato rocoso.  
 A la profundidad alcanzada en las calicatas no se ha llegado a cortar la superficie piezométrica, 
por tanto no se espera la presencia de aguas freáticas que interfieran en los trabajos de 
excavación y ejecución de la cimentación.  
 El terreno se considera como un tipo de ambiente de agresividad débil debido a que su acidez 
Baumann Gully es superior a 200 ml/kg. Ante la composición mineralógica y química del macizo 
rocoso este sustrato se puede considerar como no agresivo.  
Ante los tipos de exposición definidos deberán tomarse las medidas que la actual normativa  
(E.H.E. - 2008) estipula al respecto.  
• Actualmente, no se dispone de proyecto para la obra por lo que se desconoce si se va a realizar 
movimiento de tierras y cuál será la rasante de explanación prevista.  
A grandes rasgos, se puede decir que los niveles de relleno, tierra vegetal, sedimentos 
cuaternarios y arenas limosas (perfil de alteración) podrán excavarse mediante medios mecánicos 
convencionales.  
En cuanto al sustrato rocoso detectado, teniendo en cuenta su baja resistencia y alto grado de 
fracturación se prevé que la excavación de la parte más superficial pueda realizarse con 




9.1. ZONA 1 
En toda esta zona se podría ejecutar una cimentación directa mediante zapatas apoyadas sobre 
las arenas arcillosas (sedimentos cuaternarios) o bien, sobre las arenas limosas (suelo residual), ambos 
niveles son suelos granulares de compacidad media.  
Para el dimensionamiento de una cimentación directa sobre el sustrato de compacidad media se 
podrá adoptar un valor de tensión admisible de 1,80 kp/cm2, para asientos esperables inferiores a 2,50 
cm.  
En esta zona los materiales de compacidad muy densa se localizan a profundidades de entre 1,0 
y 4,0 m. Para cimentaciones sobre este tipo de materiales se podrá adoptar una tensión de cálculo de 
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9.2. ZONA 2 
El subsuelo más superficial lo conforma un sustrato vegetal de 0,30 m. de potencia bajo el cual 
aparece una secuencia sedimentaria, con espesores superiores a 3,00 m., formada por arenas arcillosas 
con algunos niveles centimétricos de gravas y compacidad media.  
En esta zona se podría realizar una cimentación directa emplazada sobre las arenas 
sedimentarias. Las cargas de trabajo para esta tipología de cimentación no deberán superar los 1,50 
kp/cm2 con el fin de que los asientos generados no superen los máximos admisibles.  
En el caso de que el apoyo se realice a partir de los 4,60 m. de profundidad, las cargas de trabajo 




9.3. ZONA 3 
El nivel más superficial en esta zona lo conforma una capa de tierra vegetal o de relleno con 
potencias de entre 0,50 y 1,30 m. Ambas capas no se consideran aptas para el apoyo de estructuras. 
Por tanto, el apoyo deberá realizarse sobre las arenas limosas con gruesos que constituyen un esquisto 
de completamente a muy meteorizado (Grados V a IV).  
Para el dimensionamiento de una cimentación superficial apoyada sobre el perfil de alteración se 
podrá considerar una tensión admisible de 2,0 kp/cm2.  
En el caso de que las cimentaciones se emplacen sobre el sustrato rocoso detectado a 
profundidades de entre 0,50 y 2,0 m., las tensiones de cálculo de la cimentación se podrán incrementar 







 La excavación de la cimentación deberá realizarse con sumo cuidado con el fin de alterar en la 
menor medida posible las características resistentes de los materiales de apoyo de la 
cimentación.  
 Debido a las abundantes precipitaciones que se registran en la zona, se deberá proceder al 
hormigonado inmediato de la cimentación, ya que la presencia prolongada de agua en contacto 
con los materiales meteorizados puede provocar el deterioro de los mismos, con la consiguiente 
disminución de su capacidad portante.  
 Por último recordar que todo lo reflejado en el presente Informe queda sujeto a que, una vez 
abiertas las excavaciones, las características del terreno en el conjunto de la parcela se 
mantengan y sean concordantes con las expuestas. En todo caso, las deducciones que aquí 
figuran en cuanto a naturaleza, características y disposición de los distintos niveles del subsuelo, 
sólo son una interpolación razonable, basada en criterios geológicos, que se realiza a partir de 
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A P É N D I C E  1  –  P L A N T A  D E  S I T U A C I Ó N  D E  L A  
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A P É N D I C E  3  –  R E G I S T R O  D E  L O S  E N S A Y O S  D E  
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A P É N D I C E  4   –  I N F O R M E S  D E  E N S A Y O S  D E  
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TRABAJO EP-081025-074 MUESTRA ES.20414  
PETICIONARIO CONCELLO DE PORTO DO SON 
OBRA FINCA PARA DEPÓSITO DE CABECERA UBICACIÓN XUÑO 
MATERIAL Arenas limosas con finos no plásticos. Color 
pardo grisáceo. 
 
PROCEDENCIA C-2 MA-1    Profundidad: 0,60-1,20m 
SUELOS: ENSAYOS SOLICITADOS: Análisis granulométrico. Límites de Atterberg. Humedad natural.  





ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. UNE 103 101:1995 
 
TRABAJO EP-081025-074 MUESTRA ES.20415  
PETICIONARIO CONCELLO DE PORTO DO SON 
OBRA FINCA PARA DEPÓSITO DE CABECERA UBICACIÓN XUÑO 
MATERIAL Arenas arcillosas con finos de baja plasticidad. 
Color marrón. 
 
PROCEDENCIA C-3 MA-1    Profundidad: 0,60-1,60m 
SUELOS: ENSAYOS SOLICITADOS: Análisis granulométrico. Límites de Atterberg. Humedad natural.  





ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. UNE 103 101:1995 
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TRABAJO EP-081025-074 MUESTRA ES.20416  
PETICIONARIO CONCELLO DE PORTO DO SON 
OBRA FINCA PARA DEPÓSITO DE CABECERA UBICACIÓN XUÑO 
MATERIAL Arenas limosas con finos no plásticos. Color 
pardo. 
 
PROCEDENCIA C-4 MA-1    Profundidad: 1,20-2,20m 
SUELOS: ENSAYOS SOLICITADOS: Análisis granulométrico. Límites de Atterberg. Humedad natural.  





ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. UNE 103 101:1995 
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A N E J O  N º 3  
G E O L O G Í A  Y  G E O T E C N I A  
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DENOMINACIÓN CRITERIO DE RECONOCIMIENTO 
I SANA Roca no meteorizada. Conserva el color 
lustroso en toda la masa. 
II SANA CON JUNTAS TEÑIDAS DE 
ÓXIDOS 
Las caras de las juntas están manchadas de 
óxidos pero el bloque unitario entre juntas 
mantiene el color lustroso de la roca. 
III MODERADAMENTE 
METEORIZADA 
Claramente meteorizada a través de la 
petrofábrica, reconociéndose el cambio de 
color respecto de la roca sana. El cambio de 
color puede ser desde simples manchas a 
variación de color de toda la masa, 
generalmente a colores típicos de óxidos de 
hierro. La resistencia de la roca puede variar 
desde muy análoga al de la roca de grado II a 
bastante más baja, pero tal que trozos de 25 
cm2 de sección no pueden romperse a mano. 
IV MUY METEORIZADA Roca intensamente meteorizada que puede 
desmenuzarse a mano y romperse. 
V COMPLETAMENTE METEORIZADA Material con aspecto de suelo completamente 
descompuesto por meteorización "in situ", 
pero en el cual se puede reconocer la 








CLASIFICACIÓN DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN SIMPLE DE LA ROCA SEGÚN ISMR 
 
CLASE DESCRIPCIÓN RECONOCIMIENTO RESISTENCIA A 




Se puede marcar con la uña 0,25  -  1,0 
R1 Roca muy blanda Se desmenuza con el martillo y 
se talla fácilmente con navaja. 
1  -  5 
R2 Roca blanda Al golpear con martillo se 
producen lajas. Talla difícilmente 
con navaja. 




Puede fracturarse con un golpe 
fuerte de martillo. No puede 
tallarse con navaja. 
25  -  50 
R4 Roca dura Se requiere más de un golpe de 
martillo para fracturarla. 
50  -  100 
R5 Roca muy dura Se requieren muchos golpes de 
martillo para fracturarla. 




Al golpearla con martillo de 
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A N E J O  N º 3  
G E O L O G Í A  Y  G E O T E C N I A  
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CALICATA C-2 Y MATERIAL EXTRAIDO  
 












CALICATA C-4 Y MATERIAL EXTRAIDO 
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CATA C8 Y MATERIAL EXTRAIDO 
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G E O L O G Í A  Y  G E O T E C N I A  
 
A P É N D I C E  7   –  P L A N O S  L I T O L Ó G I C O  Y  
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PLANO LITOLÓGICO DE LA PENÍNSULA DE “A BARBANZA” 
Fuente: Instituto de Estudos do Territorio – Xunta de Galicia 
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PUEBLA DEL CARAMIÑAL 
NOJA Nº 151 – Esquema Tectónico 
 
 
MAPA GEOLÓGICO DE LA ZONA – Fuente: Instituto Geológico y Minero de España. 
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A N E J O  N º 4  
M O V I M I E N T O  D E  T I E R R A S  
 
Í N D I C E  G E N E R A L  
 
C A P Í T U L O  I  -  O B J E T O  
 
C A P Í T U L O  I I  - V O L Ú M E N  D E  T I E R R A S  Y  R O C A ,  
P A V I M E N T O S  Y  R E S I D U O S  D E  C O N S T R U C C I Ó N  T  
D E N O L I C I Ó N  
 
C A P Í T U L O  I I I  -  C O M P E N S A C I Ó N  D E  T I E R R A S  
 
C A P Í T U L O  I V -  E S T I M A C I Ó N  D E  C O S T E S  D E  
E X C A V A C I Ó N  
 
C A P Í T U L O  V -  D E S B R O C E ,  L I M P I E Z A  Y  T A L A  D E  
A R B O L A D O  
 
C A P Í T U L O  V I -  T R A N S P O R T E  A  V E R T E D E R O  
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A N E J O  N º 4  
M O V I M I E N T O  D E  T I E R R A S  
 
C A P Í T U L O  I  –  O B J E T O  
 
 
El objeto del presente anejo es el de determinar el volumen del movimiento de tierras (excavaciones, 
rellenos, etc.) con el objetivo de buscar el mayor grado de compensación para minimizar los excedentes.  
 
Además, en se justifica el destino de los excedentes bien como material reutilizado (relleno de zanjas, 
fincas, canteras, etc...) o bien gestionado como RESIDUO tal y como se refleja en el RD 105/2008 
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A N E J O  N º 4  
M O V I M I E N T O  D E  T I E R R A S  
 
C A P Í T U L O  I I  –  V O L Ú M E N  D E  T I E R R A S  Y  R O C A ,  
P A V I M E N T O S  Y  R E S I D U O S  D E  C O N S T R U C C I Ó N  
Y  D E M O L I C I Ó N  
 
1. VOLÚMEN DE TIERRAS Y ROCAS 
 
Se adjuntan como mediciones auxiliares en el capítulo de presupuesto de este proyecto los listados con 
las mediciones del movimiento de tierras a realizar en los dos pequeños tramos de conducción a realizar. 
Estas mediciones incluyen los movimientos de tierras relativos a la ejecución de las zanjas. 
 
Para la determinación del tipo de material esperable durante la excavación se ha atendido a las 
conclusiones recogidas en el anejo geotécnico, en el que se concluye que, para las cotas de excavación 
previstas en proyecto, solo son esperables materiales excavables mediante medios mecánicos 
convencionales, descartándose la presencia de roca. 
 
Por lo que respecta al relleno de zanjas, se procederá a realizar el relleno con el mismo suelo extraído 
por encima de la conducción actual, por lo que no se tendrá que recurrir a material de préstamo. 
 
Para la zona de tráfico rodado será necesario extraer una capa de aproximadamente 40 cm, 
correspondiente a la capa vegetal, la cual se depositará en las partes de la parcela que quedan libres de 
ocupación. En parte de esta zona de tráfico rodado será necesario reponer terreno para llegar a la cota 
fijada en proyecto, el cual procederá de la excavación de la zona del depósito, cámara de llaves y arqueta 
by-pass. El material procedente de la excavación de estos tres puntos, cumple lo exigido para suelo 
seleccionado, lo cual lo hace apto para volver a ser utilizado como material de relleno. 
 
Se incluyen a continuación cuadros resumen con las mediciones de excavación y relleno obtenidos, 
incluyendo los procedentes de los vaciados para el depósito, cámara de llaves y arqueta by-pass: 
 
 EXCAVACIÓN (m3) RELLENO ZANJAS (m3) 





Vaciado de Depósito 683.50 0 0 0 
Vaciado de Cámara de Llaves 189.40 0 0 0 
Vaciado de Arqueta By-pass 74.89 0 0 0 
Zanjas para las conducciones que 
unen Cámara de Llaves y Arqueta 
16.23 0 0 16.23 
Zanjas para arqueta By-pass 25.80 0 0 25.80 
Vaciado para cerramiento 
perimetral de la parcela 
35.38 0 0 0 
Retirada de Tierra Vegetal en zona 
de tráfico Rodado 
224.62 0 0 0 
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2. OTRAS DEMOLICIONES 
 
No existen pavimentos o construcciones a demoler, ni en el interior de la parcela ni en los viales de 
































































MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE 








ESCOLA TÉCNICA SUPERIOR DE 
CAMIÑOS, CANÁIS E PORTOS 





JOSÉ MANUEL GAGO DOMÍNGUEZ                                                                                               PROYECTO FIN DE GRADO – INGENIERÍA DE OBRAS PÚBLICAS                                                                                                                          Página 6 de 10 
A N E J O  N º 4  
M O V I M I E N T O  D E  T I E R R A S  
 
C A P Í T U L O  I I I  –  C O M P E N S A C I Ó N  D E  T I E R R A S  
 
En la siguiente tabla se muestra el balance de movimiento de tierras a realizar. Del mismo se desprende 
que no es necesaria la aportación de suelo seleccionado para la zona donde es necesario, ya que 





















1.249,82 559.03 690.79 0 690.79 0 
 
De los datos del cuadro siguiente se desprende que hay un excedente total de 690.79 m3. Las cifras de 










































MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE 








ESCOLA TÉCNICA SUPERIOR DE 
CAMIÑOS, CANÁIS E PORTOS 





JOSÉ MANUEL GAGO DOMÍNGUEZ                                                                                               PROYECTO FIN DE GRADO – INGENIERÍA DE OBRAS PÚBLICAS                                                                                                                          Página 7 de 10 
A N E J O  N º 4  
M O V I M I E N T O  D E  T I E R R A S  
 
C A P Í T U L O  I V  –  E S T I M A C I Ó N  D E  C O S T E S  D E  
E X C A V A C I Ó N  
 
3.1. EXCAVACIÓN EN ZANJA 
Se realiza eL cálculo de la excavación en zanja para la conexión de la conducción existente que abastece 
a la Parroquia de Porto do Son con la arqueta By-Pass de las obras, así como de la conexión de la 
arqueta By-Pass con la Cámara de Llaves del Depósito  de Cabecera. 
TRAMO LONGITUD (m) 
ANCHO DE LA 
ZANJA (m) 






Excavable mediante medios mecánicos 
convencionales. Terrenos de consistencia 
media. 
ARQUETA BY-
PASS A DEPÓSITO 
DE CABECERA 
12,60 1,40 
Excavable mediante medios mecánicos 




MAQUINARIA Nº UNIDADES COSTE (€/h) 
HORAS DE 
TRABAJO DÍA 
COSTE DIARIO (€/d) 
Excavadora 
hidráulica 
1 45,59 8 364,72 
Dumper 1 8,0 8 64,00 
Bomba de 
achique 




Nº UNIDADES COSTE (€/h) 
HORAS DE 
TRABAJO DÍA 
COSTE DIARIO (€/d) 
Capataz 1 14,32 1 14,32 
Peón 1 13,08 4 52,32 
 
Total Costes Directos diarios 549,53 €/d  Longitud Conducciones 30,60 m 
Rendimiento Estimado 30,60 (2 h)  Relación volumen/longitud 1,50 m3/m 
Coste Excavación por m3 4,09 €/m3  COSTE EXCAVACIÓN ZANJAS 325,11 € 
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3.1. EXCAVACIÓN DE VACIADO 
MAQUINARIA Nº UNIDADES COSTE (€/h) 
HORAS DE 
TRABAJO DÍA 
COSTE DIARIO (€/d) 
Retrocargadora 1 37,26 8 298,08 
Camión Bañera 1 23,63 8 189,04 
Bomba de 
achique 




Nº UNIDADES COSTE (€/h) 
HORAS DE 
TRABAJO DÍA 
COSTE DIARIO (€/d) 
Capataz 1 14,32 1 14,32 
Peón 1 13,08 6,5 85,02 
 
Total Costes Directos diarios 614,22 €/d  Volúmen Total de Vaciados 1.207,79 m3 
Rendimiento Estimado 600,00 m3/d  Coste Vaciados por m3  4,09 €/m3 
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A N E J O  N º 4  
M O V I M I E N T O  D E  T I E R R A S  
 
C A P Í T U L O  V  –  D E S B R O C E ,  L I M P I E Z A  Y  T A L A  D E  
A R B O L A D O  
 
 
Las superficies que han de ser ocupadas por las construcciones permanentes de este proyecto, zonas 
de préstamos y zonas de acopio de materiales, que a juicio del Director sea preciso, se limpiarán de 
árboles, raíces, matorrales, desechos y otros materiales perjudiciales. 
 
Se realizará el desbroce y limpieza de terreno de bosque (que en la actualidad se encuentra quemado 
desde hace aproximadamente dos años) por medios mecánicos y se retirará el arbolado existente, cuyo 
diámetro oscila de entre 10 y 20 cm. Esta operación retirará 20 cm de tierra vegetal para llevar a 
vertedero. 
 
Ningún árbol, ni matorral, situado fuera de las zonas mencionadas, será cortado sin autorización expresa; 
debiendo, además, ser cuidadosamente protegidos durante la ejecución de las obras. 
 
Las operaciones de despeje y desbroce se ejecutarán en las zonas designadas por el Director. En los 
desmontes, todos los tocones y raíces mayores de diez centímetros de diámetro, serán eliminados hasta 




















LIMPIEZA Y TALA 
(€) 
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M O V I M I E N T O  D E  T I E R R A S  
 
C A P Í T U L O  V I  –  T R A N S P O R T E  A  V E R T E D E R O  
 
 
El transporte se realizará en camiones desde el lugar del que proceda en cada caso. En el Anejo nº 12 
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C A P Í T U L O  I  -  O B J E T O  D E L  E S T U D I O  
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C A P Í T U L O  I I I  -  E S T I M A C I Ó N  D E  L A S  D E M A N D A S  Y  
C A U D A L E S  M E D I O S  
 
C A P Í T U L O  I V -  E S T I M A C I Ó N  D E  L A S  D E M A N D A S  
O R I G I N A D A S  P O R  P O B L A C I Ó N  E S T A C I O N A L  
 
C A P Í T U L O  V  -  D E T E R M I N A C I Ó N  D E L  V O L Ú M E N  D E  
R E G U L A C I Ó N  
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A N E J O  N º 5  
E S T U D I O  D E  D E M A N D A  
 
C A P Í T U L O  I  –  O B J E T O  D E L  E S T U D I O  
 
 
El objeto del presente Documento es el de determinar la demanda de agua futura para el Año Horizonte 
(2.042) en las Parroquias de la zona Sur del Ayuntamiento de Porto do Son: Baroña, Queiruga, Caamaño, 
Xuño, Ribasieira y San Pedro de Muro. 
Se describe a continuación el proceso seguido para la redacción del presente Documento: 
- Obtención de las series históricas de evolución de la población del municipio. Estos datos se han 
obtenido del Instituto Nacional de Estadística (I.N.E.) entre los años 1.996 y 2.015.  
- Determinación de la proyección de población para el Año Horizonte (2.042) para la totalidad del 
Concello de Porto do Son, así como para las Parroquias objeto de este Proyecto. 
- Determinación de las dotaciones aplicables aplicando la metodología de las ITOHG. 
- Cálculo de la demanda previsible en el Municipio en el Año Horizonte para los escenarios de 
demanda anteriormente indicados. 
 
En los siguientes apartados se recoge la metodología y el cálculo de los diversos parámetros que 
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E S T U D I O  D E  D E M A N D A  
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Tabla 2.   Datos: INE (2015). 
NOTA: No se ha incluido en la tabla el dato de población del año 1.997 ya que no existe el dato oficial publicado. 
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Tabla 2. Continuación.  Datos: INE (2015). 
 
 
Figura 2.  Gráfica de Poblaciones del Municipio desde el año 2.001 hasta el año 2.015. Datos: INE. 
 
 
A continuación se muestra desglosada, en la Tabla 3,  la población por parroquias, siendo las seis 
primeras las objeto de este Proyecto Fin de Grado. En la Tabla 4 se muestra el porcentaje de la población 
del Ayuntamiento de Porto do Son que representan estas mismas parroquias. De la Tabla 4 se 
desprende que el 44.54 % de la población del Ayuntamiento de Porto do Son depende al 100% del 
Depósito de Moldes y de las conducciones que llegan desde el mismo a las parroquias. 
 
PARROQUIA POBLACIÓN % del TOTAL 
BAROÑA 733 7,76 
QUEIRUGA 839 8,89 
RIBASIEIRA 85 0,91 
CAAMAÑO 579 6,13 
XUÑO 1.066 11,31 
SAN PEDRO DE MURO 901 9,54 
NOAL 2.510 26,62 
NEBRA 753 7,98 
GOIÁNS 1.510 16,00 
MIÑORTOS 460 4,87 
Totales 9.436 100 
Tabla 3.   Poblaciones por parroquias del Ayuntamiento de Porto do Son. Datos: INE (2015). 
En la siguiente tabla se detalla el porcentaje de población del Ayuntamiento de Porto do Son afectado 
por el presente estudio de población: 
PARROQUIA POBLACIÓN % del TOTAL 
BAROÑA 733 7,76 
QUEIRUGA 839 8,89 
RIBASIEIRA 85 0,91 
CAAMAÑO 579 6,13 
XUÑO 1.066 11,31 
SAN PEDRO DE MURO 901 9,54 
Totales 4.203 44.54 
Tabla 4.   Parroquias objeto de este estudio y porcentajes sin abastecimiento. Datos: INE (2015). 
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PROGNOSIS DE POBLACIÓN 
Para el cálculo de la población de proyecto se considerarán los datos obtenidos del INE para el total de 
la población del municipio. Se tendrán en cuenta tres padrones publicados, y serán los correspondientes 
al último año  publicado y al de cinco años anteriores y diez años anteriores. Como que estas tres cifras 
decrecen en orden cronológico, se tomará como población de proyecto la del último año publicado, ya 
que se supone que la población no va a crecer, y que, como mucho se mantendrá constante. 
 
POBLACIÓN 2.005 POBLACIÓN 2.010 POBLACIÓN 2.015 
9.990 9.873 9.436 
Tabla 5.   Población del Ayuntamiento de Porto do Son en los años considerados. Datos: INE (2015). 
 
Por lo anteriormente explicado, la población de 9.436 habitantes se tomará como población para el año 
horizonte. Por la misma razón se considerará que la población de las parroquias afectadas por este 
estudio, se mantiene estable para el mismo año horizonte, en 4.203 habitantes. 
 
POBLACIÓN ESTACIONAL 
Para estimar la población estacional de estas seis parroquias se tienen en cuenta los datos que aparecen 
publicados en el IGE (Instituto Galego de Estatísitca) referentes a establecimientos de alojamiento 
turístico y a número de segundas residencias. 
 Solamente existen como plazas hoteleras las correspondientes a una pensión en la parroquia de Xuño, 
con un total de 22 plazas. En lo que se refiere a plazas en campings existe una oferta de tres campings, 
con un total de 294 plazas. 
El número de segundas residencias en todo el municipio es de 1.858. La mayor parte se sitúan en las 
parroquias del Norte del ayuntamiento, sobre todo en las localidades de Porto do Son y Portosín. Una 
gran parte fueron construidas durante el llamado “boom urbanístico” ocurrido hace menos de diez años 
en estas dos localidades. La tipología más utilizada durante este período fue la vivienda colectiva en 
bloque. Estos dos pueblos son los que tienen mayor población de todo el Municipio, y los que gozan de 
mayor actividad industrial y turística. 
 A falta de datos, se puede considerar que aproximadamente el 20% de las segundas residencias se 
encuentran en las parroquias de la zona Sur. Lo cual desprende una cifra de 370 segundas viviendas. 
Considerando que el 50% de las mismas están ubicadas en medio rural, se trataría de 185 segundas 
residencias con una ocupación de 2 personas por vivienda; y del mismo número de residencias 
multiplicado por 4 personas, para el caso de residencias en medio costero. Esto ofrece una población 
potencial de ocupación de estas viviendas de 1.110 personas. 
 
OCUPACIÓN HOTELERA, CAMPINGS Y SEGUNDA RESIDENCIA 
(en número de plazas) 
PENSIÓN CAMPING SEGUNDA RESIDENCIA 
22 294 1.110 
Tabla 6.   Estimación de la población estacional en las seis parroquias de la zona Sur. Datos: INE (2015). 
 
Por lo tanto, se estima la población máxima estacional de estas seis parroquias en 1.426 habitantes. 
De todo ello se desprende que la población máxima de las seis parroquias se correspondería con la 
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C A P Í T U L O  I I I  –  E S T I M A C I Ó N  D E  L A S  
D E M A N D A S  Y  C A U D A L E S  M E D I O S  
 
 
1. ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA DIARIA MEDIA DE AGUA URBANA 
 
Al no disponerse de datos de facturación de volúmenes,  para calcular la demanda de agua se asociarán 
dotaciones por habitante y día (l/hab.día). Esta dotación engloba muchos tipos de usos (doméstico, 
microindustria, comercial, limpieza de viario, etc.). 
Las Instrucciones Técnicas para Obras Hidráulicas de Galicia, indican unos consumos mínimos por 
habitante y día, en función del tamaño de población de los núcleos. En el caso de este Proyecto, se trata 
en su mayoría, de pequeños núcleos de población rural, sin formas de asentamiento claras y con 
distribución dispersa, salvo los que se encuentran agrupados en torno a las principales vías de 
comunicación. Solamente 12 de los 86 núcleos poblacionales (el 14%)  supera los 100 habitantes, siendo 






POBLACIÓN DOTACIÓN (L/HABITANTExDIA) 
< 50 100 
< 150 120 
< 500 150 
Tabla 7.   Dotaciones mínimas para pequeños núcleos. Fuente: ITOHG. 
 
Realizados los cálculos oportunos se obtiene la siguiente tabla: 
 
PARROQUIA NÚMERO DE NÚCLEOS DOTACIÓN (L/HABITANTExDIA) 
BAROÑA 13 95.410 
QUEIRUGA 10 117.330 
RIBASIEIRA 10 8.500 
CAAMAÑO 11 76.150 
XUÑO 31 91.110 
SAN PEDRO DE MURO 11 122.460 
Totales 86 510.960 
Tabla 8.   Dotación mínima total para el conjunto de las parroquias. 
 
La demanda diaria media de agua urbana de la población fija se estima en 511 m3 diarios. Por lo tanto: 
 
QDm,urb = 511 m3/día 
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2. ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA DIARIA MEDIA DE AGUA INDUSTRIAL 
No existe ningún polígono industrial en las seis parroquias, ni previsión de que se vaya a construir uno. 
La actividad industrial es baja, limitándose a microindustria, como por ejemplo algún taller de mecánica 
de coches o de carpintería metálica. 
La actividad comercial se reduce a pequeñas tiendas de alimentos o a servicios de hostelería o 
restauración. 
Por estas razones se considera un consumo vinculado a la actividad industrial de 15 litros por habitante 
y día, lo cual arroja un caudal diario de 63 m3. Este volumen diario tiene en cuenta la actual demanda y 
un eventual aumento de la misma debido a la apertura de una nueva pequeña industria. 
 
QDm,ind = 63 m3/día 
 
 
Siendo QDm,ind el caudal diario medio anual por consumos industriales. 
3. ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA DIARIA MEDIA GANADERA 
 
Según las ITOHG, las necesidades de agua de la cabaña ganadera se pueden estimar a partir de 
dotaciones asociadas a cada tipo de animal. Para ello se utilizará la siguiente tabla: 




VACUNO DE LECHE 90 A 120 100 
RES MAYOR 90 80 
OVINO Y CAPRINO 15 10 
PORCINO 50 - 
CONEJOS Y SIMILARES 1 a 3 - 
AVES 0,5 - 
Tabla 9.   Dotaciones para granjas. Fuente: ITOHG. 
 
Debido a la mayor presencia de la actividad ganadera en las seis parroquias de la zona sur, se considera 
para el cálculo que representa el 60% de la de todo el Municipio. Los datos del número de animales han 
sido obtenidos del Censo Agrario de 2.015. 
 






VACUNO DE LECHE 100 380 38.000 
RES MAYOR 90 152 13.680 
OVINO Y CAPRINO 15 9 135 
PORCINO 50 45 2.250 
CONEJOS Y SIMILARES 1 a 3 25 50 
AVES 0,5 62 31 
Total   54.146 
Tabla 9.   Dotaciones para granjas. Fuente: ITOHG. 
 
La demanda diaria media ganadera de agua se estima en 55 m3 diarios. Por lo tanto: 
 
QDm,gan = 55 m3/día 
 
 
Siendo QDm,gan el caudal diario medio anual por consumos ganaderos. 
 
4. ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA DIARIA MEDIA ANUAL TOTAL 
Se trata del caudal correspondiente a la suma de las demandas diarias medias urbanas, industriales y 
ganaderas. No existe ningún consumo singular a mayores de los anteriores que merezca mención. Por 
ello, la  demanda diaria media anual de agua será el sumando siguiente: 
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C A P Í T U L O  I V  –  E S T I M A C I Ó N  D E  L A  D E M A N D A  
O R I G I N A D A  P O R  L A  P O B L A C I Ó N  E S T A C I O N A L  
 
La demanda de agua de consumo humano varía tanto a lo largo del día como a lo lardo de las horas del 
día. Éstas responden a hábitos de la población o a las actividades características de la zona concreta. El 
consumo medio diario se verá afectado por coeficientes de mayoración. Estos coeficientes de 
mayoración de puntas son de dos tipos: 
- Coeficientes de mayoración estacionales: en las épocas vacacionales, y en especial en las 
coincidentes con fechas veraniegas, el consumo de agua aumenta. 
- Coeficientes de mayoración horarios: los cuales tienen su razón de ser en que el consumo diario 
no se realiza de un modo uniforme a lo lardo de todas las horas del día. 
 
En el caso de este Proyecto no será necesario el cálculo de coeficientes de mayoración horarios, ya que 
al tratarse de un depósito, lo que se tiene que garantizar, tal y como indican las ITOHG ABA 1/5 en su 
punto “4.1. Capacidade” es lo siguiente: 
“La capacidad de un conjunto de depósitos de un sistema de abastecimiento deber ser tal que 
pueda abastecer la demanda punta diaria del año horizonte del proyecto durante un día completo, 
es decir, la demanda media diaria afectada por la punta estival”.  
Dado que la población estacional es superior al 20% de la población permanente, se hará un estudio 
específico de la población de las seis parroquias afectadas siguiendo las indicaciones de las ITOHG. 
 
Por ello se procede al cálculo del consumo diario de la población estacional  partiendo de los datos 
proporcionados por la Tabla 6: 
OCUPACIÓN HOTELERA, CAMPINGS Y SEGUNDA RESIDENCIA 
(en número de plazas) 
PENSIÓN CAMPING SEGUNDA RESIDENCIA 
22 294 1.110 
Tabla 6.   Estimación de la población estacional en las seis parroquias de la zona Sur. Datos: INE (2015). 
 
Para la asignación de consumos diarios se utilizan los datos proporcionados por las ITOHG en su punto 
“2.1.4. Dotaciones para actividades específicas o centros colectivos”: 




200 L/PLAZA 22 4.400 
CAMPING 80 L/PLAZA 294 23.520 
SEGUNDA RESIDENCIA 150 L/PLAZA 1.110 166.500 
Total  1.708 194.420 
Tabla 10.   Estimación de demanda de agua de la población estacional. 
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C A P Í T U L O  V  –  D E T E R M I N A C I Ó N  D E L  V O L Ú M E N  
D E  R E G U L A C I Ó N  
 
1. CAPACIDAD MÍNIMA DEL DEPÓSITO 
La capacidad mínima del depósito será el sumatorio de la Demanda media anual total, más el incremento 
originado por el aumento de población en época estival. Por lo tanto: 
QDp,urb = QDm,urb + QDm,est = 511 m3 + 195 m3 = 706 m3 
Siendo QDp,urb la demanda diaria punta anual por consumos urbanos. Entonces, la demanda diaria 
punta total se corresponderá con: 
QDp,total = QDp,urb + QDm,ind + QDm,gan = 706 m3 + 63 m3 + 55 m3 = 824 m3 
 
QDp,total =824 m3/día 
 
 
2. RESERVA DE INCENDIOS 
Según los criterios recogidos en las ITOHG (serie abastecimiento) se deberá considerar un volumen de 
reserva para incendios equivalente al 20% del valor que corresponde a la demanda punta diaria en el 
año horizonte del proyecto durante un día completo, es decir, la demanda media diaria total más el 
incremento de consumo que se produce en época estival (calculada en el punto anterior). Por ello: 
 





3. DETERMINACIÓN DEL VOLÚMEN DE REGULACIÓN 
Dado que la cifra resultado como volumen necesario de almacenamiento se encuentra muy próxima a 
1.000 m3, se opta por hacer el redondeo y considerar éste como el volumen final de regulación. 
 
 
Volúmen de almacenamiento 
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C A P Í T U L O  I  –  O B J E T O  D E L  E S T U D I O  
H I D R O L Ó G I C O  
 
 
El presente estudio hidrológico pretende determinar si el caudal del Río Sieira es suficiente para 
abastecer a las parroquias de la zona sur del Ayuntamiento de Porto do Son. 
 
Del Anejo nº4. Estudio de Demanda, se desprende que el caudal necesario para abastecer a estas 
parroquias es de 11,50 l/s (aproximadamente 1.000 m3/día). Este caudal corresponde al consumo 
punta diario en época estival. 
 
Para determinar si el caudal del Río Sieira será suficiente hay que tener en cuenta que el Ayuntamiento 
vecino de Santa Eugenia de Riveira posee una captación en dicho río desde el año 1.968, la cual le 
permite captar 125 l/s (10.800 m3/día). 
 
Ambos caudales suman 136.5 l/s (aproximadamente 11.800 m3/día). Esta cifra será la que habrá que 
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C A P Í T U L O  I I  –  C O M P R O B A C I Ó N  H I D R O L Ó G I C A  
 
 
Cuenca del Río Sieira. Superficie: 24.4 Km2. 
 
Caudal medio de la Cuenca 𝑸𝟎 = 𝟎, 𝟏𝟏𝟗𝟖 ∗ 𝑨𝒄




Caudal medio anual Qp: caudal mediode un año seco el punto de captación correspondiente a un 
determinado grado de severidad de sequía. Se analizan los años característicos con probabilidades del 
75, 90, 95 y 99% respectivamente. 
Caudal medio anual 𝑸𝒑 = 𝑸𝟎 ∗ 𝑿𝒑  
Siendo 𝑿𝒑:                           
P% 75% 90% 95% 99% 
Xp 0,693 0,514 0,423 0,277 
Por lo tanto: 
P% 75% 90% 95% 99% 
Qp 0,977 0,724 0,596 0,390 
 
Caudal de estiaje Se considera 𝑪𝒎
𝑰  para su cálculo. Es el cociente entre el caudal del mes 
más seco y el caudal medio anual. 
𝑪𝒎
𝑰  𝒔𝒖𝒆𝒍𝒆 𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒔𝒑𝒐𝒏𝒅𝒆𝒓 𝒂𝒍 𝒎𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝑨𝒈𝒐𝒔𝒕𝒐. 
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El Río Sieira está situado en la Zona 3 del Mapa de Clasificación de los hidrogramas de Galicia. Para el 
mes de Agosto, 𝑪𝒎
𝑰 = 𝟎, 𝟐𝟑𝟕. 
  
Clasificación de los Hidrogramas anuales por 
zonas. Fuente: ITOHG 
 
Caudal de estiaje en un año seco Para el cálculo se considera exclusivamente 𝑸𝒎𝒑
𝑰 = 𝑸𝒑 ∗  𝑪𝒎
𝑰  para los 
años característicos  con probabilidades del 75, 90, 95 y 99% 
respectivamente. 
 
P% 75% 90% 95% 99% 
𝑸𝒎𝒑
𝑰
 0,231 0,171 0,141 0,092 
Este valor no incorpora las extracciones que se están produciendo aguas arriba, y que deberán ser 
consideradas, a efectos de evaluar correctamente el caudal disponible en el punto de análisis. Se 
considerará en este caso una reducción del 𝑸𝒎𝒑
𝑰  del 15% debido a las captaciones individuales que 
existan aguas arriba. 
P% 75% 90% 95% 99% 
𝑸𝒎𝒑
𝑰
 REDUCIDO (15%) 0,196 0,145 0,119 0,078 
Otra excepción es la disponibilidad del recurso a nivel superficial. En muchos casos, cuando el fondo 
del canal es permeable, una parte sustancial del caudal de estiaje puede circular en una banda sub 
superficial, de modo que el río no muestra en su superficie el caudal que transporta en el su suelo. En 
el caso de que el flujo superficial no sea dominante y se dificulte la obra, la captación puede ser 
descartada. 
Caudal de protección 𝟕𝑸𝟏𝟎 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟑𝟏 ∗ 𝑨𝒄









𝑰  𝟕𝑸𝟏𝟎 Caudal Disponible Caudal consumo 
punta estival 
DÉFICIT 
0,196 0,05 0,146 0,136 --- 
0,145 0,05 0,095 0,136 0,041 
0,119 0,05 0,069 0,136 0,067 
0,078 0,05 0,028 0,136 0,108 
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C A P Í T U L O  I I I  –  C O N C L U S I O N E S  
 
 
De los resultados del capítulo anterior se desprende que la cuenca de aporte no es suficiente para la 
demanda de caudales. 
Para 𝑄95 y  𝑄99 la demanda de caudal supera el caudal de estiaje, incluso prescindiendo del caudal de 
reserva. Y teniendo en cuenta el caudal de reserva no se cumpliría para   𝑄90, 𝑄95 y  𝑄99. 
 
Por estas razones no se obtendría Autorización Administrativa 
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En el presente anejo, se desarrolla el estudio del trazado de las conducciones proyectadas en el marco 
del presente proyecto “MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS 
PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE PORTO DO SON, MEDIANTE LA 
CONSTRUCCIÓN DE UN DEPÓSITO DE CABECERA”. 
 
Para el diseño del trazado del único tramo de red afectado, se seguirán las directrices determinadas en 
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A N E J O  N º 7  
T R A Z A D O  D E  C O N D U C C I O N E S  
 
C A P Í T U L O  I I  –  C O N D I C I O N A N T E S  D E L  
T R A Z A D O  
 
2.1. TRAZADO EN ALZADO 
 
Los perfiles de las conducciones a modificar han venido marcadas por las cotas de las conducciones 
existentes con las que se pretende entroncar. 
Las pendientes mínimas y máximas han sido fijadas para que se cumplan las condiciones de velocidad 
máxima y mínima. El tramo en el que se modifica el trazado solamente tiene un desarrollo de seis metros 
aguas arriba de la arqueta de derivación, y casi cinco metros aguas debajo de la arqueta de derivación. 
 
2.2. TRAZADO EN PLANTA 
 
En cuanto al trazado en planta, este ha venido determinado por la necesidad de unir el punto inicial el 
punto de entronque de la arqueta con la conducción, tanto aguas arriba como aguas abajo. 
El entronque se realiza utilizando un codo de función de ángulo 11,15º y dos codos de fundición de 
22,30º, además de 5 tramos de tubería de PVC-O (igual a la existente). Los codos se fijan a macizos de 
anclaje para así poder absorber los empujes a los que se ven sometidos debidos a la presión del agua 






MACIZOS DE ANCLAJE 
 
Una vez montados los tubos y las piezas especiales, se procederá al apoyo y sujeción mediante macizos 
de anclaje, tal y como indican las ITOHG. 
También son necesarios debido a las importantes  pendientes que tendrán las conducciones de 
entronque, para evitar que se produzcan movimientos en las conducciones o fenómenos de flotabilidad 
de la misma. 
Los macizos de anclaje serán de hormigón y se dispondrán de forma que las uniones queden al 
descubierto. 
Para el cálculo de esfuerzos se aplicará el principio de conservación de la cantidad de movimiento, 
considerando todos los esfuerzos relevantes, entre los cuales están: 
 El peso. 
 La presión de agua en la sección, aguas arriba y aguas abajo, que exige la colocación del macizo. 
 La cantidad de movimiento (variación de la velocidad en módulo y dirección). 
 
El empuje que sufren los macizos de anclaje se calculará mediante la siguiente expresión: 
 
 





A= área de la sección transversal de la conducción. 
P = presión a la que está sometida la conducción en el punto considerado. 𝑃 = 195 − 146 = 49 𝑚. 𝑐. 𝑎. 
(P es la diferencia de cota entre el depósito de Moldes y el Depósito objeto de este proyecto, 
pasado a presiones; 49 m.c.a. = 4.9 Kg/cm2). 
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A N E J O  N º 7  
T R A Z A D O  D E  C O N D U C C I O N E S  
 
C A P Í T U L O  I I I  –  C A R A C T E R Í S T I C A S  D E  L A S  




Se mantiene en mismo material de la conducción de la red existente. Con las siguientes características: 
 
CONDUCCIÓN PRINCIPAL DE DISTRIBUCIÓN 
 Material de la conducción: PVC-O PN-16. 
 Diámetro nominal: 200 mm. 
 Espesor: 4,4 mm. 
 Pendiente mínima: 1%. 
 
ACCCESORIOS DE UNIÓN ENTRE TUBERÍAS DE PVC-O 
 Material de las piezas de unión: Fundición Dúctil. 
 Codos embridados (11,15º y 22,03º). 
 Bridas enchufe. 
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A N E J O  N º 7  
T R A Z A D O  D E  C O N D U C C I O N E S  
 
C A P Í T U L O  I V  –  C A R A C T E R Í S T I C A S  D E  L A S  
Z A N J A S  
 
Se ejecutarán conforme a las ITOHG ITOHG-MAT-1/0 “4.2. Instalación de tubos enterrados”. 
Cabe resaltar que no existe presencia de nivel freático que pueda afectar a la ejecución de las mismas. 
 
El talud de las zanjas será estable; en el caso que nos ocupa la naturaleza del terreno permite hacerlo 
de forma natural. La cota del fondo de las mismas no va a estar en ningún caso por encima de los 2 
metros de profundidad. En caso contrario se procederá a la entibación de las mismas mediante 
entibaciones. 
El ancho de la zanja será el menor posible, y las paredes lo más verticales, por lo menos hasta el nivel 
de la generatriz superior del tubo. 
Se ejecutarán las zanjas en el sentido ascendiente de la pendiente, para así dar salida al agua por el 
punto bajo. En todos los casos se tomarán las medidas oportunas para evitar que las aguas superficiales 
inunden las zanjas. 
Las zanjas se construirán según el plano 7.1.”Zanjas específicas y Zanjas Tipo”, incluido en el Documento 
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A N E J O  N º 8  
C Á L C U L O S  E S T R U C T U R A L E S  
 
C A P Í T U L O  0  –  O B J E T O  D E L  E S T U D I O  
 
En el presente anejo se desarrollan los cálculos de estructuras y realizados para el proyecto “MEJORA 
DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL 
MUNICIPIO DE PORTO DO SON, MEDIANTE LA CONSTRUCCIÓN DE UN DEPÓSITO DE CABECERA”. 
 
Para ello se han utilizado las siguientes aplicaciones de cálculo: SAP2000 v19, CYPECAD 2012, 
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL y una TABLA EXCEL de 
elaboración propia. 
 
También se han seguido las recomendaciones de los siguientes textos y Normativas: 
 “Guía Técnica sobre Depósitos para Abastecimiento de Agua Potable”. 
Ministerio de Fomento – CEDEX (2010) 
 
 “Hormigón Armado” Ed. 4ª. 
Pedro Jiménez Montoya (1969) 
 
 “Hormigón Armado” Ed. 15ª 
Meseguer – Morán – Arroyo (2009) 
 
 “Muros de Contención y Muros de Sótano” 






 “Manual de Detalles Constructivos en Obras de Hormigón Armado” 
J. Calavera (1993) 
 
 “Hormigón Armado” 
Alfredo Páez (1986) 
 
 “Normas para Redes de Abastecimiento” 
Canal de Isabel II (2012) 
 
 “Eurocódigo 2. Proyecto Estructuras Hormigón.UNE-EN-1992-3: Depósitos y Estructuras  Contención” 
 




El anejo se estructura en los siguientes capítulos: 
 




II. CÁMARA DE LLAVES 
 
III. ARQUETA DE DERIVACIÓN 
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A N E J O  N º 8  
C Á L C U L O S  E S T R U C T U R A L E S  
 
C A P Í T U L O  I  –  D E P Ó S I T O  
 
Í N D I C E  D E L  C A P Í T U L O  I  
 
1.1. CONDICIONANTES AL DISEÑO DEL DEPÓSITO 
1.2. PREDIMENSIONADO 
1.3. CÁLCULO DE ESFUERZOS CON EL PROGRAMA SAP2000 
1.4. COMPROBACIONES Y ARMADOS – E.L.S. FISURACIÓN EN MURO Y SOLERA 
1.5. CÁLCULO Y ARMADO DE CUBIERTA 
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1. CONDICIONANTES AL DISEÑO DEL DEPÓSITO 
 
Se trata de un Depósito de Cabecera, por el cual pasará todo el caudal de suministro antes de entrar en 
la red de distribución. Este tipo de depósitos son la solución más adecuada cuanto el objetivo es mantener 
la garantía de suministro y una determinada presión. 
 
Atendiendo a la posición del Depósito con respecto al terreno, se opta por la elección de una depósito 
superficial, dado que no existe ningún tipo de condicionante lo impida. 
 
En cuanto a su procedimiento constructivo, se opta por un Depósito “in situ” de Hormigón Estructural; en 
concreto de Hormigón Armado. Esta solución se adapta sin problemas al volumen de regulación del 
mismo (1.000 m3).  
Se opta por una pared de espesor constante para el fuste, con objeto de facilitar su ejecución, y de modo 
que no necesite armadura transversal. Dicho muro transmitirá las cargas al terreno a través de una 
zapata corrida, la cual compensará en parte el empuje del agua del interior del Depósito, al igual que 
mejorará el reparto de tensiones de fuste sobre el terreno.  
La cara interior del encuentro entre muro y solera se acartelará (es una zona de confluencia de numerosa 
armadura). Este acartelamiento también facilitará las labores de limpieza del interior del Depósito. 
El fuste contará con juntas de retracción cada 3,92 metros, con su correspondiente banda de 
estanquidad. Pero no tendrá juntas de dilatación, ya que éstas deberían interrumpir su armadura. Dicha 
interrupción impediría aprovechar una de las ventajas de los Depósitos Cilíndricos: su trabajo como 
membrana, ya que impediría el trabajo de la armadura horizontal de pared como absorbedora de los 
axiles circunferenciales. 
 
Con respecto a la solera, al ser el terreno estable, se construirá también con hormigón armado con un 
espesor que vendrá determinado por los esfuerzos de cálculo, pero que se mantendrá entre los 20 y los 
40 cm (no es recomendable bajar de los 30 cm). Hay que tener en cuenta que será necesario un 
recubrimiento por la cara superior de 5 cm (Ambiente IV) y de otros 5 cm en la cara inferior (cimentación 
sobre hormigón de limpieza y nivelación). 
 
Según el Estudio Geotécnico (ver Anejo nº 3) no se detectó presencia de nivel freático en las 
prospecciones realizadas, por lo cual no se prevé que ocurra levantamiento o rotura de la solera debido 
a presiones originadas por el mismo. 
No se dispondrán juntas de dilatación en la solera por encontrarse sus dimensiones dentro de los límites 
recomendables para su colocación (entre 16 y 24 metros). Sí se dispondrán juntas de retracción en la 
misma (ver plano de Planta de Cimentaciones). 
 
La cubierta, debido a sus dimensiones, se construirá con un forjado aligerado unidireccional 
convencional, de viguetas in situ, el cual rebajará su peso considerablemente (con respecto a su 
ejecución mediante losa de hormigón). 
Dicha cubierta, al estar expuesta a cambios de temperatura debido sobre todo a soleamiento, tendrá 
jutas de dilatación (que también actuarán como juntas de retracción). Se opta por dividir la cubierta en 
cinco paños (ver Plano de Estructura de Cubierta). 
 
En el centro del depósito se situará un pilar de hormigón armado dotado de capitel. Sus dimensiones 
será de 80 cm de diámetro, para facilitar el cruce de armaduras en el conjunto cabeza de pilar-capitel. 
Dicho capitel será troncocónico y de diámetro mayor igual a 3,00 metros. Su función será acortar la luz 
libre entre el pilar y el fuste del depósito, pasando ésta de 9,175 m a 7.87 m de distancia. Dicho 
acortamiento mejorará el comportamiento de las vigas planas de la cubierta. 
La cimentación del pilar será una zapara circular de diámetro igual a 3,00 metros, y de canto mayor al de 
la solera. 
 
Se considerará un ancho de fisura Wk = 0.1, por ser un Depósito un elemento expuesto a un medio 
particularmente agresivo, como es el agua con conteniendo cloruros, y que debe asegurar una cierta 
estanqueidad.  
La determinación del ancho de fisura en elementos superficiales sometidos a flexión y tracción, que es 
el caso de las paredes de depósitos, no está resuelta. Por esta causa, y dado que los esfuerzos de 
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2. PREDIMENSIONADO DEL DEPÓSITO 
 
Para realizar el predimensionado, se ha utilizado el método descrito en el texto “Hormigón Armado” 
Ed.15ª, así como la formulación que aparece en la Edición 4ª de este mismo texto. Dicha formulación 
plantea el cálculo de la pared cilíndrica como si fuese una membrana; pudiéndose aplicar este método, 
al considerar que es apropiado para depósitos que soportan pequeñas presiones (como es el caso de 
este Proyecto Fin de Grado). Con esta formulación se construye la Tabla Excel que permitirá averiguar 
los esfuerzos a los que está sometida la pared del fuste del depósito y en su encuentro con la solera de 
fondo, con las siguientes salvedades: 
 
 Se considera un empotramiento perfecto en la base del fuste. 
 Solo se considera como acción sobre el depósito el empuje hidrostático del agua. 
 No se considera que el suelo tenga comportamiento elástico. 
 Para casos de depósitos superficiales sin cubierta. 
 
Todas estas cuestiones, así como otras, serán tenidas en cuenta a la hora de calcular los esfuerzos con 
el programa SAP2000. 
 
1.1. BASES TEÓRICAS CONSIDERADAS PARA EL PREDIMENSIONADO (Fuente: P. Jiménez Montoya) 
 
Es muy frecuente el empleo de depósitos de hormigón armado con paredes cilíndricas empotradas en el 
fondo. En los casos de depósitos que han de soportar pequeñas presiones, puede efectuarse un cálculo 
elemental de la pared cilíndrica aplicando las fórmulas correspondientes a las formas tubulares, es decir, 
considerándolas como membranas. 
El siguiente estudio que se realiza de las paredes cilíndricas se efectúa primero mediante la teoría de 
membrana y posteriormente considerando los esfuerzos de flexión. 
1ª Consideración 
Para efectuar el cálculo de una pared cilíndrica como membrana, se ha de observar que, en un elemento 
de superficie media determinado por dos planos horizontales y dos radiales, por razones de simetría, los 
esfuerzos tangenciales son nulos y, por tanto, sobre sus bordes solo actúan los esfuerzos normales. 
El esfuerzo principal de compresión NI, se determina mediante el peso propio de la pared y las cargas 
verticales que actúan sobre ella. 
 
 
Figura. 1 Esfuerzos de Membrana en Depósitos cilíndricos. Fuente: “Hormigón Armado” P. Jiménez Montoya 
 
El esfuerzo principal de tracción NII, en un punto P, viene determinado por la presión   𝑝 ∗ (ℎ − 𝑥) que 
existe, en dicho punto, debido al líquido de peso específico p. De la fórmula de los tubos se obtiene: 
 
𝑁𝐼𝐼 = 𝑝 ∗ (ℎ − 𝑥) ∗ 𝑟 
 
En la práctica conviene dividir la superficie cilíndrica en anillos, calculando los esfuerzos máximos en 
cada uno de ellos, en función de los cuales se determinan las armaduras. Debe tenerse en cuenta que 
el esfuerzo NII somete a las secciones verticales a tracción, cuya armadura ∑ 𝐴 , por unidad de altura, ha 
de absorber la totalidad del esfuerzo: 




El espesor e0 de la pared debe calcularse teniendo en cuenta la fisuración en la sección de fondo que es 
la más desfavorable, mediante la fórmula de Faury, o también mediante la ecuación: 
𝛽𝑡 =  
𝑁𝐼𝐼
𝜎𝑏
− 15 ∗ ∑𝐴 
Teniendo en cuenta que  𝛽𝑡 =  𝑒0 ∗ 1     y     𝑁𝐼𝐼 = 𝑝 ∗ ℎ ∗ 𝑟 , queda: 
𝑒0 ∗ 1 = 
𝑝∗ℎ∗𝑟
𝜎𝑏
− 15 ∗  ∑𝐴    , con unidades homogéneas y los siguientes significados: 
e0 = espesor de la pared     r = radio medio del depósito    p = peso específico del líquido     h = altura del 
depósito 
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2ª Consideración 
El estudio del depósito cilíndrico se hará teniendo en cuenta, tanto los esfuerzos de membrana, como 
los de flexión. 
Para ello se considera un elemento de pared que bajo la presión de un líquido, estará sometido a los 
esfuerzos indicados en la figura 1, determinados por las ecuaciones generales de flexión de los cilindros 



















Con los siguientes significados: 
e0 = espesor de la pared     r = radio medio del depósito     E = módulo de elasticidad del material 
ѵ = coeficiente de Poisson     u = desplazamiento radial 
El desplazamiento radial, para espesores pequeños frente a las dimensiones del depósito se puede 
escribir: 
𝑢 =  − 𝑒−𝛽𝑥 ∗ [𝐶1 ∗ cos 𝛽𝑥 +  𝐶2 ∗ sin 𝛽𝑥] + 
𝑝 ∗ (ℎ − 𝑥)
𝐸 ∗ 𝑒0
∗ 𝑟2 
donde p es el peso específico del líquido, y β, el valor siguiente: 
𝛽4 =  
3 ∗  (1 − ѵ2)
𝑟2 ∗  𝑒0
2  
Suponiendo que la pared cilíndrica está totalmente empotrada en el fondo, tanto el valor de u como el de 
su derivada han de ser nulos para x=0, lo que implica que sean: 
𝐶1 =  
𝑝∗ 𝑟2∗ℎ
𝐸∗𝑒0






)    
Al sustituir estos valores en la expresión de u quedaría la expresión de la siguiente manera: 
𝑢 =  
𝑝 ∗ 𝑟2
𝐸 ∗ 𝑒0
∗  [ℎ − 𝑥 − 𝑒−𝛽𝑥 ∗ [ℎ ∗ cos 𝛽𝑥 + (ℎ −
1
𝛽





Y finalmente, sustituyendo el valor de u en las expresiones de los esfuerzos, se obtiene: 
𝑁𝐼𝐼 = 𝑝 ∗ 𝑟 ∗ [ℎ − 𝑥 − 𝑒
−𝛽𝑥(ℎ ∗ cos 𝛽𝑥 +  (
𝛽ℎ − 1
𝛽
) ∗  sin 𝛽𝑥 )] 
 
𝑀𝐼 =  
𝑝 ∗ 𝑟 ∗ 𝑒0
√12 ∗  (1 − ѵ2)
∗  𝑒−𝛽𝑥( ℎ ∗  sin 𝛽𝑥 − (
𝛽ℎ − 1
𝛽
) ∗ cos 𝛽𝑥) 
 
𝑄 =  
𝑝 ∗ 𝑟 ∗  𝑒0 ∗  𝛽
√12 ∗  (1 − ѵ2)
∗  𝑒−𝛽𝑥 ∗ [ℎ ∗  (sin 𝛽𝑥 −  cos 𝛽𝑥 ) −  (
𝛽ℎ − 1
𝛽
) ∗  (sin 𝛽𝑥 +  cos 𝛽𝑥 ) ]  
 
Donde: 
r = radio medio del depósito 
ℎ = 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 
ѵ = Coeficiente de Poisson 
e0 = espesor de la pared 
 
 
𝛽4 =  
3 ∗ (1 − ѵ2)




Los valores de los esfuerzos en el punto inferior de la pared, se obtienen haciendo x=0 en las fórmulas 
generales, de donde resulta: 
𝑁𝐼𝐼(0) = 0 
 
𝑀𝐼(0) =  
𝑝 ∗ 𝑟 ∗ 𝑒0 ∗ ℎ
√12 ∗  (1 − ѵ2)





𝑄0 =  −
𝑝 ∗ 𝑟 ∗  𝑒0 ∗ ℎ
√12 ∗  (1 − ѵ2)
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1.2. CÁLCULO DE DIMENSIONES Y DE LA ARMADURA 
 
El predimensionado se realiza considerando la pared del depósito como una lámina cilíndrica de 
revolución sometida a presión hidrostática, existiendo simetría con respecto al eje del cilindro, tanto de 
la lámina como de la carga hidrostática. 
El borde superior del muro se encuentra libre, y ninguna parte del mismo se ve sometido a empujes 
debidos al terreno. 
a) Espesor de pared. 
Se adopta en un principio, el valor siguiente:  
𝑒0 = 0,05 ∗ ℎ + 0,01 ∗ 𝑟 = 0,05 ∗ 4,00 + 0,01 ∗ 9.175 = 0,29 𝑚 ; siendo h la altura de lámina de agua. 
Por razones constructivas y sabiendo que además del empuje hidrostático, el fuste del depósito va a 
soportar más cargas, se adopta un espesor con un poco de margen: e0 = 35 cm. 
b) Espesor de solera. 
Se adopta el valor siguiente: 
𝑒𝑠 = 0,1 ∗ ℎ = 0,1 ∗ 4,00 = 0,40 𝑚 
c) Comprobación a cortante del muro. 
Se efectúa mediante la formulación de la Instrucción Española EHE-08 para placas sin armadura 
transversal: 
 
𝛾𝑓 ∗ 𝑉 ≤ 𝑉𝑢 = 0,12 ∗ (1 + √
200
𝑑
) ∗ √100 ∗  𝜌 ∗ 𝑓𝑐𝑘
3 ∗ 𝑑  [𝑁/𝑚𝑚] 
Es necesario también calcular el coeficiente K: 








Con este valor de K se entra en la siguiente tabla y se obtiene el coeficiente α, y con él, el valor del 
cortante máximo que aguanta la sección del muro de hormigón Vmax: 
 
 mve = αm * r * h * e * δ  Vmax = αv * r  * e * δ 
 Valores de α para K= 
 2 3 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
αm 0,147 0,196 0,235 0,265 0,275 0,279 0,282 0,284 0,286 0,287 0,288 0,288 
αv -0,882 -1,471 -2,647 -5,588 -8,529 -11,471 -14,412 -17,353 -20,294 -23,235 -26,176 -29,118 
Tabla 1. Esfuerzos en el arranque de la pared 
Fuente: Hormigón Armado. P. Jiménez Montoya 
 
Por ello: 
𝑉𝑢 = 0,12 ∗ (1 + √
200
𝑑
) ∗ √100 ∗ 𝜌 ∗ 𝑓𝑐𝑘
3 ∗ 𝑑 = 0,12 ∗ (1 + √
200
299
) ∗ √100 ∗ 0,0032 ∗  30
3




ρ = cuantía mínima 0,0032 considerada para esfuerzo cortante. 
d = 350 – 45- 12/2 = 299 mm; considerando armaduras de Φ12 mm. 
 
Vmax = αv * r  * e * δ = -1,471 * 9,175 * 0,35 * 10 = 47,23 KN/m. 
 
Utilizando la tabla Excel del Apéndice nº1 de este anejo (de elaboración propia) , el Vmax (Qmax) 
que se obtiene es de 44,65 KN/m. Considero este valor debido a la mayor precisión de la 
formulación frente al uso de la tabla.  
 
por lo tanto el coeficiente 𝛾𝑓 valdrá: 
 






= 3,10   , lo cual resulta un coeficiente de seguridad muy satisfactorio. 
 
d) Armadura vertical de pared. 
La armadura de flexión se determina en función de la anchura máxima admitida para la fisura. La 
armadura vertical de pared se determina por condiciones de fisuración, a partir del momento mve, 
obtenido a partir de la Tabla 1 o a partir de las ecuaciones generales de flexión de cilindros circulares 
con carga simétrica respecto a su eje: 
𝑀𝐼 =  
𝑝 ∗ 𝑟 ∗ 𝑒0
√12 ∗  (1 − ѵ2)
∗  𝑒−𝛽𝑥( ℎ ∗  sin 𝛽𝑥 − (
𝛽ℎ − 1
𝛽
) ∗ cos 𝛽𝑥) 
𝑀𝐼 =  
9800 ∗ 9,175 ∗  0,35
√12 ∗  (1 − 0,22)
∗  𝑒−𝛽𝑥 ( 4,00 ∗  sin 𝛽𝑥 − (
𝛽 ∗ 4 − 1
𝛽
) ∗ cos 𝛽𝑥) = 24,33 𝐾𝑁 ∗ 𝑚/𝑚 
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A partir de este momento se calcula el módulo de fisuración k: 
𝑘 =  
0,75 ∗ 𝑚𝑣𝑒
(1,39 − 𝑒) ∗ 𝑒2 ∗ 104
=  
0,75 ∗  24,33
(1,39 − 0,35) ∗ 0,352 ∗  104
=  0,0143 𝐾𝑁/𝑚3  
Con este valor de módulo de fisuración y con el diámetro elegido para armar la sección, se entra 
en el gráfico correspondiente a la anchura de fisura admitida y se encuentra la separación “s” entre las 
barras.  
 
Gráfica 1. Valores de k para un ancho de fisura de 0,1 mm 
Fuente: Hormigón Armado. Meseguer-Morán- Arroyo 
 
De la Gráfica 1 se desprende que con este valor de k,  y habiendo elegido un diámetro de 
armadura de Φ12mm para armar la sección, se necesita la armadura mínima que en ella aparece para 
este diámetro: Φ12 cada 20 cm. Es necesario comprobar que esta armadura es suficiente para cumplir 
con la cuantía mínima necesaria para el armado vertical. Considero un ρ = 0,002 en vez del 0,0009 que 
exige la Instrucción Española-EHE08, con objeto de prevenir posibles fisuras debidas a la retracción y a 
las variaciones de temperatura. 
Ac = (0,35 m* 1,00 m) = 0,35 m2 = 350.000 mm2 
As,min = 350.000 mm2 * 0,002 = 700 mm2;  
700 mm2
113 mm2
= 6,2 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝛷12 𝑚𝑚 
El armado que se obtiene por cálculo en ELS de Fisuración es mayor al obtenido de la cuantía mínima 
vertical exigida por la EHE-08 para muros de hormigón armado, ya que Φ12 cada 20 cm (en ambas 
caras) son 10 barras de Φ12 (1.113 mm2 de área de acero). Por ello se adopta este último como armado 
vertical de pared. 
 
e) Comprobación en Rotura. 
𝜔 =  
𝐴∗ 𝑓𝑦𝑑
𝑏∗𝑑∗𝑓𝑐𝑑
  ;  µ =  𝜔 ∗ (1 − 0,52 ∗ 𝜔)           𝑚𝑢 = µ ∗ 𝑏 ∗  𝑑
2 ∗ 𝑓𝑐𝑑; debiendo ser  
𝛾𝑓 =  
𝑚𝑢
𝑚
 ≥ 4    













= 0,080921   ; µ =  𝜔 ∗ (1 − 0,52 ∗ 𝜔) = 0,07751 




= 138,59 𝐾𝑁 ∗ 𝑚/𝑚 
𝛾𝑓 =  
138,59
24,33
= 5,69 ≥ 1,4   Coeficiente de Seguridad más que suficiente. 
 
f) Armadura horizontal de pared. 
Se determina a partir del esfuerzo de tracción máximo NII, que viene dado por la siguiente expresión, que 
forma parte de las ecuaciones generales de flexión de cilindros circulares con carga simétrica respecto a 
su eje: 
𝑁𝐼𝐼 = 𝑝 ∗ 𝑟 ∗ [ℎ − 𝑥 − 𝑒
−𝛽𝑥(ℎ ∗ cos 𝛽𝑥 +  (
𝛽ℎ − 1
𝛽
) ∗  sin 𝛽𝑥 )] 
 
𝑁𝐼𝐼 = 9800 ∗ 9,175 ∗ [4 − 𝑥 − 𝑒
−𝛽𝑥 (4 ∗ cos 𝛽𝑥 + (
𝛽 ∗ 4 − 1
𝛽
) ∗ sin 𝛽𝑥 )] = 116,314 𝐾𝑁/𝑚 
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La σs,adm a la que se limitará el trabajo del acero para minimizar la fisuración del hormigón, será de un 
valor muy bajo: 100 N/mm2 (que son 105 KN/m2). Por lo tanto: 
𝜎𝑠,𝑎𝑑𝑚 =  
𝑛𝑝
𝐴𝑠






=  0,00116314 
𝑚2
𝑚








 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑎 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑟 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑑𝑜𝑠 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑠: 581 
𝑚𝑚2
𝑚
  , 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑜𝑛 6𝛷12 𝑚𝑚 𝑒𝑛 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑎. 
 
A modo de comparativa con el resultado obtenido, la Norma EN 1.992-3 particulariza las 
condiciones generales de control de fisuración prescritas por la Norma UNE-ENV 1.992-1-1. Supuestas 
las condiciones de cuantía mínima prescritas por esta última, la Norma EN 1.992-3 limita tanto el diámetro 
de las barras como la separación en función de la tensión de la armadura y de la abertura característica 




Gráfica 2. Diámetro máximo de las armaduras para el 
control de la fisuración, para elementos sometidos a tensión 
axial. 
Eje X: σs Tensión del refuerzo (N/mm2) 
Eje Y: Máximo diámetro de la barra (mm) 
Fuente: EN 1.992-3 (2006) 
Gráfica 3. Distancia máxima entre barras para el control de 
la fisuración, para elementos sometidos a tensión axial. 
Eje X: σs Tensión del refuerzo (N/mm2) 
Eje Y: Máxima distancia entre barras (mm) 
Fuente: EN 1.992-3 (2006) 
Con el valor obtenido con el Método de Cálculo empleado, se cumplen también las condiciones fijadas 
por la UNE-EN 1992-3. 
 
g) Armadura de la solera. 
Las armaduras de la solera se definen a partir de los momentos que en ella actúan, y que se 
determinan mediante las siguientes fórmulas aproximadas. 
Momento considerado para las armaduras inferiores de la placa de fondo: 
  𝑚 = 0,34 ∗ 𝑝 ∗ 𝑟 =  0,34 ∗ 39,81 ∗ 9,175 = 124,19 𝐾𝑁 ∗ 𝑚/𝑚  ; siendo p=peso unitario de la pared 
(39,81 KN/m) . 
Con m  podemos calcular k (módulo de fisuración):  
𝑘 =  
0,75 ∗ 𝑚 
(1,39 − 𝑒) ∗  𝑒2 ∗  104
=  
0,75 ∗  124,19
(1,39 − 0,40) ∗  0,402 ∗ 104
=  0,058 𝐾𝑁/𝑚3 
 
Con el valor de k, y eligiendo la armadura deseada para el armado superior, utilizando la Gráfica 1, 
se obtiene la separación de barras: Φ20 cada 10 cm. Empleando los valores de esta tabla se 
consideran controlados los efectos de la fisuración. Esta cuantía se coloca en ambas direcciones. 
Por cuantía mínima de armadura, y teniendo en cuenta ρ=0,002, sería necesaria 800 mm2 de acero 
en cada dirección, que serían Φ16 cada 25 cm. Siendo superior la cuantía exigida por resistencia. 
 
Momento considerado para las armaduras superiores de la placa de fondo: se puede considerar el 
mismo utilizado para el arranque del muro (para la armadura vertical de pared): 24,33 𝐾𝑁 ∗ 𝑚/𝑚. Se 
calcula analogamente el módulo de fisuración: 
𝑘 =  
0,75 ∗ 𝑚𝑣𝑒
(1,39 − 𝑒) ∗ 𝑒2 ∗ 104
=  
0,75 ∗  24,33
(1,39 − 0,40) ∗ 0,402 ∗  104
=  0,0115 𝐾𝑁/𝑚3  
De la Gráfica 1 obtenemos un armado de Φ12 cada 20 cm, que son 565 mm2 de acero por metro. 
Por cuantía mínima se necesitan 800 mm2, que sería Φ16 cada 25 cm. En este caso la cuantía 
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Armaduras de tracción simple en la solera 
A las cuantías obtenidas por flexión simple, se le han de sumar las debidas a las tracciones que se 
producen en la solera debidas al empuje hidrostático sobre las paredes del fuste del depósito. Esta 
tracción puede evaluarse, para cada una de las dos direcciones, mediante la fórmula: 
 
𝑛𝑓 = 0,5 ∗ ℎ
2 ∗ 𝛿 ∗ (1 − 𝛼), por unidad de longitud.  
 






= 0,3233. Por lo tanto: 
 
𝑛𝑓 = 0,5 ∗ 4,00
2 ∗ 9800 ∗ (1 − 0,3233) = 53,05 𝐾𝑁/𝑚 
Para absorber estas tracciones, la armadura necesaria sería la siguiente: 
𝜎𝑠,𝑎𝑑𝑚 =  
𝑛𝑓
𝐴𝑠






=  0,00053 
𝑚2
𝑚










= 265 𝑚𝑚2 
 
Por lo tanto el armado de la losa quedaría como sigue: 
 
Armado inferior: Φ20 / 10 cm (3140 mm2) + 265 mm2 = 3.405 mm2  17 Φ16 mm  Φ16 / 6 cm. 
 










Gráfica 4. Diagrama de Momentos del fuste del Depósito. 
 
Gráfica 5. Diagrama de Axiles Circunferenciales del fuste del Depósito 
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Gráfica 6. Diagrama de Cortantes del fuste del Depósito. 
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3. CÁLCULO DE ESFUERZOS CON EL PROGRAMA SAP2000 
 
Para el cálculo de esfuerzos, se han tenido en cuenta las siguientes acciones sobre la estructura: 
 
 Peso propio de toda la estructura. 
 Sobrecarga de uso en cubierta de 0,1 KN/m2. 
 Sobrecarga de viento según el CTE-AE. 
 Incremento de temperatura de 10ºC sobre el hormigón. 
 Gradiente térmico entre la cara interior y exterior del Depósito: 25ºC. 
 Empuje Hidrostático sobre las paredes del Depósito: 
o Con depósito vacío. 
o Con Depósito lleno: hw = 4,00 m. 
o Con altura de lámina de agua hw = 3,00 m. 
o Con altura de lámina de agua hw = 2,00 m. 
 Carga del Peso del Agua sobre la Solera, según la altura de lámina de agua correspondiente. 
 Idealización del terreno de cimentación con un coeficiente de balasto igual a 6,5 Kg/cm3 (dato 
obtenido del Anejo nº3 “Geología y Geotécnia. 
 
CÁLCULO SÍSMICO DE DEPÓSITOS 
 
Según la sismicidad del emplazamiento del Depósito, será preceptivo o no el efectuar el cálculo frente a 
estas acciones. Según el Mapa de Peligrosidad Sísmica de España de la norma NCSE-02, el Municipio 
de Porto do Son se encuentra en una región cuya aceleración básica es inferior a 0.04g, por ello no será 
necesaria la comprobación frente a sismo. 
DIMENSIONES CONSIDERADAS DE LOS ELEMENTOS DEL DEPÓSITO 
Cubierta 35 cm 
Espesor de muro del fuste 35 cm 
Espesor de la losa de fondo 30 cm 
Zapata Corrida 150x60 cm 
Zapata Circular del Pilar Φ300 cm 
Pilar Φ80 cm 
 
COMBINACIÓN DE ACCIONES (según UNE-EN 1.990) 
 
COMBINACIONES EN E.L.U. 
 
Situaciones permanentes o transitorias (no existen acciones de pretensado) 
∑ 𝛾𝐺,𝑗 ∗ 𝐺𝑘,𝑗 +   ∑ 𝛾𝐺∗,𝑗 ∗  𝐺𝑘,𝑗
∗
𝑗≥1
+ 𝛾𝑃 ∗ 𝑃𝑘
𝑗≥1




∑ 𝛾𝐺,𝑗 ∗  𝐺𝑘,𝑗 +   ∑ 𝛾𝐺∗,𝑗 ∗ 𝐺𝑘,𝑗
∗
𝑗≥1
+ 𝛾𝑃 ∗ 𝑃𝑘
𝑗≥1
+  𝛾𝐴 ∗ 𝐴𝑘 +  𝛾𝑄,1 ∗ 𝜓1,1 𝑄𝑘,1 + ∑ 𝛾𝑄,𝑖∗𝜓2,𝑖∗𝑄𝑘,𝑖
𝑖>1
 
Situaciones Sísmicas (no se aplica) 
∑ 𝛾𝐺,𝑗 ∗ 𝐺𝑘,𝑗 +   ∑ 𝛾𝐺∗,𝑗 ∗ 𝐺𝑘,𝑗
∗
𝑗≥1
+ 𝛾𝑃 ∗ 𝑃𝑘
𝑗≥1




COMBINACIONES EN E.L.S. 
 
Combinación poco probable o característica (no existen acciones de pretensado) 
∑ 𝛾𝐺,𝑗 ∗ 𝐺𝑘,𝑗 +   ∑ 𝛾𝐺∗,𝑗 ∗  𝐺𝑘,𝑗
∗
𝑗≥1
+ 𝛾𝑃 ∗ 𝑃𝑘
𝑗≥1
+ 𝛾𝑄,1 ∗ 𝑄𝑘,1 + ∑ 𝛾𝑄,𝑖∗𝜓0,𝑖∗𝑄𝑘,𝑖
𝑖>1
 
Combinación frecuente (no existen acciones de pretensado) 
∑ 𝛾𝐺,𝑗 ∗ 𝐺𝑘,𝑗 +   ∑ 𝛾𝐺∗,𝑗 ∗  𝐺𝑘,𝑗
∗
𝑗≥1
+ 𝛾𝑃 ∗ 𝑃𝑘
𝑗≥1




Combinación cuasipermanente (no existen acciones de pretensado) 
∑ 𝛾𝐺,𝑗 ∗  𝐺𝑘,𝑗 +   ∑ 𝛾𝐺∗,𝑗 ∗ 𝐺𝑘,𝑗
∗
𝑗≥1
+ 𝛾𝑃 ∗ 𝑃𝑘
𝑗≥1




G= acciones permanentes  Q = acciones variables 
𝛾𝐺 = 1.35       𝛾𝑄 = 1.5          𝛾𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑜𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑎 𝑓𝑢𝑠𝑡𝑒 = 1.15         𝛾𝑝𝑟𝑒𝑠.ℎ𝑖𝑑𝑟.𝑠𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎 = 1.15 
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Una vez efectuadas las combinaciones de acciones, se desprende que las más desfavorables 
corresponden a la situación de Depósito lleno: hw = 4,00 m. 
 
En los dos cuadros siguientes se muestran a modo de resumen los esfuerzos pésimos de las 
combinaciones de Depósito Lleno y Depósito Vacío para el Fuste y la Solera. Así como los esfuerzos 
pésimos para las Zapatas con Depósito Lleno.  (+ = Esfuerzo de Tracción; - = Esf. de Compresión). 
 
FUSTE (Vacío)  FUSTE (Lleno) 
F11 134 KN/m  F11 350 KN/m 
F22 -193 KN/m  F22 -596  KN/m 
M11  -9,71 KNm/m  M11 -32 KNm/m 
M22 -49 KNm/m  M22 -77 KNm/m 
 
SOLERA (Vacío)  SOLERA (Lleno) 
F11 103 KN/m  F11 713 KN/m 
F22   -202 KN/m  F22 -280  KN/m 
M11 26 KNm/m  M11 57 KNm/m 
M22 33 KNm/m  M22 53 KNm/m 
 
ZAPATA CORRIDA (Lleno)  ZAPATA CIRCULAR PILAR (Lleno) 
F11 3,40 KN/m  F11 865 KN/m 
F22 -148 KN/m  F22 865 KN/m 
M11 30 KNm/m  M11 3065 KNm/m 
M22 82 KNm/m  M22 3065 KNm/m 
 
EJES LOCALES DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA 
 
  
Ejes locales de los elementos de la Cubierta Ejes locales de los elementos del Capitel 
  
Ejes locales de los elementos de la Losa de Fondo Ejes locales de los elementos del Fuste 
  




A continuación se muestran las gráficas de esfuerzos obtenidas a partir de la introducción del modelo del 
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Diagrama de Esfuerzos M22. Momentos Flectores que giran en torno al Eje Local 1. 
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Diagrama de la Deformada del Depósito (coeficiente multiplicador igual a 25). 
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Desplazamientos y Giros en el punto superior del Fuste. 
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4. COMPROBACIONES Y ARMADOS – E.L.S. FISURACIÓN EN MURO Y SOLERA 
 
COMPROBACIÓN A CORTANTE DEL MURO 
Se efectúa mediante la formulación de la Instrucción Española EHE-08 para placas sin armadura 
transversal: 
 
𝛾𝑓 ∗ 𝑉 ≤ 𝑉𝑢 = 0,12 ∗ (1 + √
200
𝑑
) ∗ √100 ∗  𝜌 ∗ 𝑓𝑐𝑘
3 ∗ 𝑑  [𝑁/𝑚𝑚] 
 
 
𝑉𝑢 = 0,12 ∗ (1 + √
200
𝑑
) ∗ √100 ∗ 𝜌 ∗ 𝑓𝑐𝑘
3 ∗ 𝑑 = 0,12 ∗ (1 + √
200
292
) ∗  √100 ∗ 0,0032 ∗  30
3




ρ = cuantía mínima 0,0032 considerada para esfuerzo cortante. 
d = 350 – 50 - 12/2 = 292 mm; considerando armaduras de Φ16 mm 
 
Vmax = 51,68 KN/m (valor obtenido del cálculo con el programa SAP2000) 
 
Por lo tanto el coeficiente de seguridad  𝛾𝑓 valdrá: 
 






= 2,63   , lo cual resulta un coeficiente de seguridad muy satisfactorio. 
 
COMPROBACIÓN EN ROTURA 
 
As,min = 350.000 mm2 * 0,002 = 700 mm2;  
700 mm2
113 mm2
= 6,2 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝛷12 𝑚𝑚 
Cuantía mínima vertical a repartir entre las dos caras. Pero por Fisuración tendría que disponer 10 barras 
de 16 mm por cada cara. Por lo tanto la cuantía a considerar para esta comprobación será de 2.010 mm2 
(área que corresponde a 10Φ16 mm). 
 
𝜔 =  
𝐴∗ 𝑓𝑦𝑑
𝑏∗𝑑∗𝑓𝑐𝑑
  ;  µ =  𝜔 ∗ (1 − 0,52 ∗ 𝜔)           𝑚𝑢 = µ ∗ 𝑏 ∗  𝑑
2 ∗ 𝑓𝑐𝑑; debiendo ser  
𝛾𝑓 =  
𝑚𝑢
𝑚
 ≥ 4    













= 0,1147   ; µ =  𝜔 ∗ (1 − 0,52 ∗ 𝜔) = 0,10788 








=   
183,96
77
= 2,39 ≥ 1,4   Coeficiente de Seguridad más que suficiente. 
 
Siendo M22 el máximo valor de momento que afecta al muro del depósito en situación de Depósito Lleno 
(la más desfavorable). 
 
 
ARMADURA VERTICAL DE PARED 
 
La armadura de flexión se determina en función de la anchura máxima admitida para la fisura. La 
armadura vertical de pared se determina por condiciones de fisuración, a partir del momento M22, obtenido 
a partir de los cálculos con el programa SAP2000. 
M22 = 77 KNm/m.  A partir de este momento se calcula el módulo de fisuración k: 
𝑘 =  
0,75 ∗ 𝑚𝑣𝑒
(1,39 − 𝑒) ∗ 𝑒2 ∗ 104
=  
0,75 ∗  77
(1,39 − 0,35) ∗ 0,352 ∗  104
=  0,0453 𝐾𝑁/𝑚3  
Con este valor de módulo de fisuración y con el diámetro elegido para armar la sección, se entra 
en la Gráfica 1, correspondiente a la anchura de fisura Wk=0.1 mm y se encuentra la separación “s” entre 
las barras.  
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Gráfica 1. Valores de k para un ancho de fisura de 0,1 mm 
Fuente: Hormigón Armado. Meseguer-Morán- Arroyo 
 
Con dicho valor de coeficiente de fisuración, el mínimo diámetro a emplear será de 16 mm a una distancia 
de 11.5 cm. Por lo tanto, el armado vertical de pared será de Φ16 / 10 cm. 
Se comprueba que el armado vertical de pared ha pasado de ser de 6 Φ 12 mm por metro (obtenido a 
partir del cálculo en E.L.U. con el programa Prontuario Informático del Hormigón Estructural) a 10 Φ 16 









ARMADURA HORIZONTAL DE PARED 
 
Se determina a partir del esfuerzo de tracción máximo F11, o esfuerzo axil circunferencial, obtenido a 
partir de la hipótesis pésima con el programa SAP2000: 
F11 = 350 KN/m 
La σs,adm a la que se limitará el trabajo del acero para minimizar la fisuración del hormigón, será de un 
valor muy bajo: 100 N/mm2 (que son 105 KN/m2). Por lo tanto: 
𝜎𝑠,𝑎𝑑𝑚 =  
𝐹11
𝐴𝑠






=  0,0035 
𝑚2
𝑚








 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑎 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑟 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑑𝑜𝑠 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑠: 1.750 
𝑚𝑚2
𝑚
  , 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑜𝑛 𝛷16
𝑚𝑚
11
𝑐𝑚 𝑒𝑛 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑎 
Por lo tanto, el armado horizontal de pared será de Φ16 / 10 cm. 
Se comprueba que también se cumple con las exigencias de las tablas de la Norma EN 1.992-3 
de control de fisuración.  
 
 
Gráfica 2. Diámetro máximo de las armaduras para el 
control de la fisuración, para elementos sometidos a tensión 
axial. 
Eje X: σs Tensión del refuerzo (N/mm2) 
Eje Y: Máximo diámetro de la barra (mm) 
Fuente: EN 1.992-3 (2006) 
Gráfica 3. Distancia máxima entre barras para el control de 
la fisuración, para elementos sometidos a tensión axial. 
Eje X: σs Tensión del refuerzo (N/mm2) 
Eje Y: Máxima distancia entre barras (mm) 
Fuente: EN 1.992-3 (2006) 
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ARMADURA DE LA SOLERA 
 
Las armaduras de la solera se definen a partir de los momentos que en ella actúan. Se opta por elegir el 
momento  M11 = 57 KNm/m (momento que se da en las cercanías de la zapata central, y que es mayor 
al de la zona central de la solera). El momento M11 es el que gira en torno al eje local 2 (eje perpendicular 
al radial) y armar la cara superior con la cuantía necesaria para absorber este momento. 
La cara superior de la solera es la cara que soporta más tracciones, ya que la solera se deforma hacia 
arriba, debido al mayor descenso de las zapatas corrida y central, y a las características elásticas del 
suelo. 
Con M11  se puede calcular el módulo de fisuración k:  
𝑘 =  
0,75 ∗  𝑀11 
(1,39 − 𝑒) ∗ 𝑒2 ∗  104
=  
0,75 ∗  57
(1,39 − 0,30) ∗ 0,302 ∗  104
=  0,04 𝐾𝑁/𝑚3 
Con el valor de k, y eligiendo la armadura deseada para el armado superior, utilizando la Gráfica 1, se 
obtiene la separación de barras: Φ20 cada 12.5 cm. Empleando los valores de esta tabla se consideran 
controlados los efectos de la fisuración. Esta cuantía se coloca en la cara superior y en la dirección radial.  
En la dirección perpendicular a la dirección radial (la dirección del eje local 2) los momentos actuantes 
son los M22; dichos momentos son de menor magnitud que los M11, y por ello se arma la losa para 
absorber estos esfuerzos más pequeños. Es necesario volver a calcular el módulo de fisuración para 
este nuevo momento: 
𝑘 =  
0,75 ∗ 𝑀22 
(1,39 − 𝑒) ∗  𝑒2 ∗  104
=  
0,75 ∗  10
(1,39 − 0,30) ∗  0,302 ∗ 104
=  0,007 𝐾𝑁/𝑚3 
A partir de este módulo de fisuración y acudiendo a la Gráfica 1, se obtiene un valor de armado de Φ12 
cada 20 cm. Se opta por disponer Φ16 cada 30 cm (para que en la misma maya no haya más de un 
diámetro de diferencia para cada dirección). 
Por cuantía mínima de armadura, y teniendo en cuenta ρ=0,002, sería necesaria 600 mm2 de acero, 
siendo superior la cuantía exigida por fisuración. 
Para armar la cara inferior, se opta por elegir el momento  M11 = 32 KNm/m (momento cercano a la 
mitad de la luz de la solera), el cual también gira en torno al eje local 2 (eje perpendicular al radial) y 
armar la cara inferior con la cuantía necesaria para absorber este momento. Análogamente se calcula el 
módulo de fisuración:  
𝑘 =  
0,75 ∗ 𝑀11 
(1,39 − 𝑒) ∗  𝑒2 ∗  104
=  
0,75 ∗  32
(1,39 − 0,30) ∗  0,302 ∗ 104
=  0,024 𝐾𝑁/𝑚3 
De la Gráfica 1 se obtiene un armado de Φ12 cada 18.5 cm, que son 611 mm2 de acero por metro. Por 
cuantía mínima se necesitan 600 mm2.  
 
Armaduras de tracción simple en la solera 
A las cuantías obtenidas por flexión simple, se le han de sumar las debidas a las tracciones que se 
producen en la solera debidas al empuje hidrostático sobre las paredes del fuste del depósito 
El valor de las tracciones en la dirección del eje local de los elementos de la solera es variable en 
función del punto considerado. Se toma como referencia el valor central de F11 = 88 KN/m (siendo un 
valor muy parecido al valor F22). 
 
Para absorber estas tracciones, la armadura necesaria sería la siguiente: 
𝜎𝑠,𝑎𝑑𝑚 =  
𝑛𝑓
𝐴𝑠






=  0,00088 
𝑚2
𝑚










= 440 𝑚𝑚2 
 
Por lo tanto el armado de la losa quedaría como sigue: 
 
Armado superior en la dirección radial: Φ20 /12.5 cm (2.512 mm2) + 440 mm2 = 2.952 mm2  10 Φ20 
mm  Φ20 / 10 cm. 
Armado superior en la dirección perpendicular a la radial:  Φ16 / 30 cm. 
Armado inferior en dirección radial: Φ12 / 18.5 cm (611 mm2) + 440 mm2 = 1051 mm2  10 Φ12 mm 
 Φ12 / 10 cm. 
Armado inferior en dirección perpendicular a la radial: Φ12 / 20 cm. 
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5. CÁLCULO Y ARMADO DE CUBIERTA 
 
El cálculo y armado de la Cubierta se ha realizado con la aplicación informática Cypecad 2012. 
 
 
Vista 3D de la Modelización de la Estructura en el Programa Cypecad 2012 
 
En el Apéndice 3 se muestran los listados del cálculo de la obra. 
 
Los armados realizados se encuentran reflejados en los planos 4.6 , 4.7 y 4.8 del Documento nº2 “Planos 
Constructivos”. 
 
6. COMPROBACIONES Y ARMADOS EN E.L.U. 
 
Se ha realizado con la aplicación informática “Prontuario Informático del Hormigón Estructural” y se 
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A N E J O  N º 8  
C Á L C U L O S  E S T R U C T U R A L E S  
 
C A P Í T U L O  I I  –  C Á M A R A  D E  L L A V E S  
 
Í N D I C E  D E L  C A P Í T U L O  I I  
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2.1.  CÁLCULO Y ARMADOS 
 
 
El cálculo y armado de la Cámara de Llaves se ha realizado con la aplicación informática Cypecad 2012. 
 
 
Vista 3D de la Modelización de la Estructura en el Programa Cypecad 2012 
 
En el Apéndice 4 se muestran los listados del cálculo de la obra. 
 




































MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE 








ESCOLA TÉCNICA SUPERIOR DE 
CAMIÑOS, CANÁIS E PORTOS 




JOSÉ MANUEL GAGO DOMÍNGUEZ                                                                                               PROYECTO FIN DE GRADO – INGENIERÍA DE OBRAS PÚBLICAS                                                                                                                          Página 25 de 30 
A N E J O  N º 8  
C Á L C U L O S  E S T R U C T U R A L E S  
 
C A P Í T U L O  I I I  –  A R Q U E T A  D E  D E R I V A C I Ó N  
 
Í N D I C E  D E L  C A P Í T U L O  I I I  
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3.1. CÁLCULO Y ARMADOS 
 




Vista 3D de la Modelización de la Estructura en el Programa Cypecad 2012 
 
En el Apéndice 5 se muestran los listados del cálculo de la obra. 
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A N E J O  N º 8  
C Á L C U L O S  E S T R U C T U R A L E S  
 
C A P Í T U L O  I V  –  P L A N  D E  I N S P E C C I Ó N  Y  
M A N T E N I M I E N T O  
 




4.2. DESCRIPCIÓN DE LAS ESTRUCTURAS Y CLASES DE EXPOSICIÓN 
 
4.3. VIDA ÚTIL DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES 
 
4.4. DESCRIPCIÓN DE PUNTOS CRÍTICOS EN LA ESTRUCTURA A EFECTOS DE INSPECCIÓN Y 
MANTENIMIENTO 
 
4.5. PERIODICIDAD DE INSPECCIONES 
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4.1.  OBJETO 
 
El objeto del presente Plan es definir aquellas operaciones específicas de inspección y conservación, 
tanto ordinarias como específicas, que se deben llevar a lo largo de la vida de las estructuras objeto del 
presente Proyecto para mantenerlas en buen estado de conservación y poder garantizar el nivel de 
servicio a lo largo de su vida útil, sin gastos de mantenimiento significativos. 
 
El presente Plan de mantenimiento se desarrolla según lo recogido en la Instrucción Española del 
Hormigón Estructural (EHE 2008), que es de obligado cumplimiento en el proyecto de todo tipo de 
estructuras de hormigón, y contiene la definición de los siguientes puntos: 
 
 -Descripción de la estructura y de las clases de exposición de sus elementos. 
 Vida útil considerada. 
 Puntos críticos de la estructura, precisados de especial atención a efectos de inspección y mantenimiento. 
 Periodicidad de las inspecciones. 
 Medios auxiliares para el acceso a las distintas zonas de la estructura, en su caso. 
 Técnicas y criterios de inspección recomendados. 
 Identificación y descripción de la técnica de mantenimiento recomendada, donde se prevea dicha 
necesidad. 
 
El instrumento para que se pueda seguir la evolución de la estructura en su conjunto y de todos y cada 
uno de sus elementos estructurales y funcionales es la campaña de inspecciones de la estructura, en 
particular las llamadas “inspecciones principales”. 
 
Se define la “inspección principal” de una estructura como el conjunto de actividades técnicas, realizadas 
de acuerdo con un plan previo, que permite detectar, en su caso, los daños que exhibe la estructura, sus 
condiciones de funcionalidad, durabilidad y seguridad del usuario e, incluso, permite estimar su 
comportamiento futuro. Esta tarea, de gran trascendencia, requiere del concurso de técnicos con 
formación, medios y experiencia acreditados. 
 
El proceso se inicia con la realización de una primera inspección principal, inicial o de “estado 0” que 
será el resultado del control sobre el elemento construido. Esta inspección se habrá de realizar antes de 
la recepción de la obra, y de la que se dejará constancia documental de acuerdo con los citados 
protocolos. A partir de entonces, con diversa periodicidad, se efectuarán sucesivas inspecciones 
principales que irán dando cuenta de la evolución del estado de la estructura. 
 
Valorado el estado de la estructura y, en su caso, su velocidad de deterioro por comparación con las 
inspecciones previas, deberá especificarse si ha de emprenderse una inspección especial o si, por el 
contrario, puede esperarse a la siguiente inspección principal programada de acuerdo con el protocolo 
establecido por la Propiedad o la Administración competente. 
 
Se establece una periodicidad de inspección principal de 5 años, que se reducirán a 2 años en el caso 
de detectarse una evolución más rápida de los deterioros de mayor trascendencia (los de los elementos 
estructurales: muros, pilas, vigas y forjados). 
Dado que se deberá efectuar una limpieza del interior del depósito con una periodicidad anual, se 
recomienda que se aproveche esta operación para realizar una inspección visual de toda la estructura 
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4.2.  DESCRIPCIÓN DE LAS ESTRUCTURAS Y CLASES DE EXPOSICIÓN 
 
Desde el punto de vista de la durabilidad, las estructuras del presente proyecto han sido tenidas en 
cuenta en los diferentes Cálculos Estructurales realizados, en los que se identifican las clases de 
exposición en las que se encuentran los diferentes elementos estructurales. Se describen en el cuadro 
siguiente: 
 
ELEMENTO ESTRUCTURAL CLASE DE EXPOSICION RECUBRIMIENTO (mm) 
SOLERAS SOBRE H.L. IIIa/Qa 50 
SOLERA – CARA INTERIOR DE DEPÓSITO IV 50 
MUROS IIIa 40 
MUROS EN CONTACTO CON EL TERRENO IIIa/Qa 70  
MURO FUSTE – CARA INTERIOR IV 50  
MURO FUSTE – CARA EXTERIOR IIIa 40 
ZAPATAS EN CONTACTO CON EL TERRENO IIIa/Qa 70 
ZAPATAS SOBRE H.L. IIIa/Qa 50 
PILAR INTERIOR DE DEPÓSITO IV 50 







4.3.   VIDA ÚTIL DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES 
 
Se ha optado por considerar una vida útil nominal de 100 años, correspondiente a estructuras de 
importancia especial, según se indica en la EHE, o a estructuras de ingeniería civil, según las bases de 
cálculo de estructuras de los Eurocódigos (UNE-EN 1990). 
 
Esta vida útil es la dispuesta para los elementos estructurales de hormigón, supuesto que se lleve a cabo 
el mantenimiento adecuado de los materiales de protección y revestimiento que, en su caso, sean 
necesarios. 
 
4.4. DESCRIPCIÓN DE PUNTOS CRÍTICOS EN LA ESTRUCTURA A EFECTOS DE INSPECCIÓN Y 
MANTENIMIENTO 
 
El objetivo fundamental de este apartado es orientar al personal que realice la inspección básica sobre 
los puntos y zonas en los que la probabilidad de aparición de daños que requieran operaciones de  
mantenimiento es mayor, facilitando los trabajos de inspección y conservación. 
 
A continuación se indican los puntos críticos desde el punto de vista de la durabilidad, en función del 
elemento estudiado, su comportamiento estructural, el entorno en que se halla y el futuro estado de 
conservación de la obra. En cualquier caso, se trata únicamente de un listado de zonas de atención 
preferente durante las operaciones de inspección y mantenimiento, pudiendo producirse en la estructura, 




- Sistema de impermeabilización con membrana dispuesto en el interior del vaso del Depósito. 
- Juntas de dilatación de la cubierta. 
- Juntas de retracción de la solera. 
- Juntas de retracción del fuste del depósito. 
- Arranque y coronación del pilar interior. 
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- Cara inferior del forjado de la cubierta. 
- Desagües de fondo. 
- Toma de agua del depósito. 
- Encuentros entre la impermeabilización interior y los pasamuros y otros elementos del depósito. 
- En general, cualquier punto de la estructura en el que previamente se haya detectado y documentado 
la filtración de agua desde el interior. 
- Se deberán también realizar inspecciones paulatinas de las arquetas de recogida de aguas del drenaje 
dispuesto debajo de la solera de fondo, con el fin de detectar hipotéticas fugas de agua. Este control se 
podrá también contrastar mediante la lectura de los contadores de entrada y salida de agua con los que 
cuenta la instalación de la cámara de llaves. 
 
4.5.  PERIODICIDAD DE LAS INSPECCIONES 
 
Se estima que las inspecciones principales pueden realizarse con una periodicidad de cinco años. Sólo 
si el resultado de la inspección señalase la necesidad de aumentar la frecuencia, se prescribiría la 









4.6.  OPERACIONES DE MANTENIMIENTO 
 
Entre las operaciones de mantenimiento previstas que se deberán realizar a lo largo de la vida útil de la 
estructura, se puede diferenciar entre las operaciones básicas y las especiales. Las primeras se 
consideran incluidas dentro de las operaciones ordinarias de conservación de una estructura; mientras 
que las segundas surgen como necesidades específicas debido a daños y/o degradaciones de los 
elementos constituyentes de la estructura a causa del paso del tiempo, al propio uso de la estructura, así 




Las operaciones de mantenimiento básico, que se realizarán con una periodicidad bianual, son todas 
aquellas actuaciones de pequeña envergadura cuyo fin es asegurar la capacidad portante de la 
estructura, asegurar y mejorar su durabilidad y garantizar unas adecuadas condiciones de funcionalidad 
de la misma. Estas actuaciones se realizarán de forma periódica debidamente programadas como 
consecuencia de las inspecciones rutinarias y principales. 
 
Las actuaciones básicas generales previstas para ser realizadas son las siguientes: 
 
- Reparación del hormigón en zonas degradadas localizadas. 
- Reposición de materiales de sellado en juntas. 
- Supresión de vegetación perjudicial. 
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A N E J O  N º 8  
 
 
A P É N D I C E  1  
 
 
H O J A  É X C E L  
 
MONTOYA ‐ MESEGUER ‐ MORÁN ‐ ARROYO ESFUERZOS
fck h= 4  0,2 VOLÚMEN= 1057,844932 Módulo de Fisuración(K)= 0,0143251 KN/m3
30 = 9800 M. Young E= 27000000000 N/m2 Mmax= 24,3335614 KN*m/m
ᵨ r= 9,175 k= 2,907843671 Vmax= 44,6511076 KN/m u max= 0,00011293 m
0,0032 espesor e = 0,35 Parámetro = 0,726960918 Espesor= 0,29175 Nmax= 116,314463 KN
canto útil (mm) d= 299 orientativo COMPROBACIÓN A CORTANTE
N II max (kN/m)= 116,3144633 N II min (kN/m)= 0 Vu= 138,623484 Coeficiente= 3,10459227 >1   O.K.
M I max (mkN/m)= 24,3335614 M I min (mkN/m)= ‐8,00001495
Q max (kN/m)= 44,65110757 Q min (kN/m)= ‐3,75060141 Área mínima de armadura para 35x100 ARMADURA VERTICAL DE PARED (Φ12mm)
u max (m)= 0,00011293 u min (m)= 0 As= 11,2 cm2
Número de Φ12mm= 4,955752212
A 1Φ12mm= 1,13 cm2; 49,1 KN en cada cara ARMADURA HORIZONTAL DE PARED (Φ12mm)
Ah pared= 0,00116314 m2/m σs,adm= 100000 KN/m2
AXILES (N) 11,6314463 cm2/m σs,acero= 500000 KN/m2
0 0 5,81572316 cm2/m B500SD= 500 Mpa
0,05 302,3338198 1,05 68077,1865 2,05 115820,375 3,05 88498,81186 4,05 11634,3296 por cara
0,1 1172,44489 1,1 72021,4365 2,1 116167,552 3,1 85529,34761 4,1 7109,53875 5,14665767 Φ 12 mm
0,15 2556,850159 1,15 75854,7993 2,15 116314,463 3,15 82441,12948 4,15 2545,758
0,2 4404,506183 1,2 79563,827 2,2 116263,321 3,2 79238,89765 4,2 ‐2054,10542
0,25 6666,768132 1,25 83136,3314 2,25 116016,686 3,25 75927,35043 4,25 ‐6687,25624
0,3 9297,345552 1,3 86561,3268 2,3 115577,441 3,3 72511,13525 4,3 ‐11351,0103
0,35 12252,25524 1,35 89828,9738 2,35 114948,753 3,35 68994,84038 4,35 ‐16042,7939
0,4 15489,77152 1,4 92930,5236 2,4 114134,052 3,4 65382,98737 4,4 ‐20760,142
0,45 18970,37431 1,45 95858,2641 2,45 113137,001 3,45 61680,02423 4,45 ‐25500,6975
0,5 22656,69512 1,5 98605,4668 2,5 111961,472 3,5 57890,31924 4,5 ‐30262,2095
0,55 26513,46146 1,55 101166,335 2,55 110611,519 3,55 54018,15541 4,55 ‐35042,5313
0,6 30507,43972 1,6 103535,954 2,6 109091,355 3,6 50067,72556 4,6 ‐39839,619
0,65 34607,37687 1,65 105710,239 2,65 107405,335 3,65 46043,12793 4,65 ‐44651,5293
0,7 38783,94129 1,7 107685,892 2,7 105557,927 3,7 41948,36241 4,7 ‐49476,4171
0,75 43009,66271 1,75 109460,35 2,75 103553,699 3,75 37787,3272 4,75 ‐54312,5339
0,8 47258,87176 1,8 111031,744 2,8 101397,299 3,8 33563,81605 4,8 ‐59158,2251
0,85 51507,63903 1,85 112398,853 2,85 99093,436 3,85 29281,51587 4,85 ‐64011,9278
0,9 55733,71413 1,9 113561,061 2,9 96646,8642 3,9 24944,00488 4,9 ‐68872,168
0,95 59916,46459 1,95 114518,319 2,95 94062,3686 3,95 20554,75108 4,95 ‐73737,5587
1 64036,815 2 115271,103 3 91344,75 4 16117,11113 5 ‐78606,7969 Meseguer‐Morán‐Arroyo
MOMENTOS (N*m/m)
0 24333,5614 1,05 ‐3755,67597 2,05 ‐7888,27639 3,05 ‐4820,60999 4,05 ‐1639,0765
0,05 22149,7949 1,1 ‐4331,72679 2,1 ‐7816,73699 3,1 ‐4634,33767 4,1 ‐1521,23719     VALOR MÁXIMO DE MOMENTO PARA ESPESOR CTE. Tabla 24.1
0,1 20062,70814 1,15 ‐4856,34947 2,15 ‐7730,29631 3,15 ‐4449,31765 4,15 ‐1407,7842
0,15 18070,84023 1,2 ‐5331,8132 2,2 ‐7630,21946 3,2 ‐4265,93357 4,2 ‐1298,69906 k= 2,90784367 0,191418048 (regla de tres)
0,2 16172,59012 1,25 ‐5760,35335 2,25 ‐7517,71755 3,25 ‐4084,53798 4,25 ‐1193,95346
0,25 14366,23045 1,3 ‐6144,1681 2,3 ‐7393,94843 3,3 ‐3905,45367 4,3 ‐1093,51003 Mmax u = 24095,8953 N*m/m Mmax= 24,3335614
0,3 12649,92087 1,35 ‐6485,41547 2,35 ‐7260,01751 3,35 ‐3728,97489 4,35 ‐997,323038
0,35 11021,72059 1,4 ‐6786,21062 2,4 ‐7116,97855 3,4 ‐3555,36863 4,4 ‐905,339135  VALOR MÁXIMO CORTANTE  ESPESOR CONSTANTE. Tabla 24.1
0,4 9479,60041 1,45 ‐7048,6235 2,45 ‐6965,83465 3,45 ‐3384,87582 4,45 ‐817,497991
0,45 8021,454063 1,5 ‐7274,67669 2,5 ‐6807,53921 3,5 ‐3217,71259 4,5 ‐733,732952 k= 2,90784367 ‐1,43661198 (regla de tres)
0,5 6645,109008 1,55 ‐7466,34363 2,55 ‐6642,99702 3,55 ‐3054,07142 4,55 ‐653,971653 Qmax u= ‐45210,5382 KN/m Qmax= 44,6511076
0,55 5348,336599 1,6 ‐7625,54698 2,6 ‐6473,06535 3,6 ‐2894,12231 4,6 ‐578,136599
0,6 4128,861701 1,65 ‐7754,15732 2,65 ‐6298,55508 3,65 ‐2738,01395 4,65 ‐506,145727 COMPROBACIÓN EN ROTURA
0,65 2984,371744 1,7 ‐7853,99204 2,7 ‐6120,2319 3,7 ‐2585,87481 4,7 ‐437,912931 fyk= 500 N/mm2 γs= 1,15
0,7 1912,525247 1,75 ‐7926,81439 2,75 ‐5938,81754 3,75 ‐2437,81424 4,75 ‐373,348568 500000 KN/m2 fyd(N/mm2)= 434,782609
0,75 910,9598039 1,8 ‐7974,33284 2,8 ‐5754,99099 3,8 ‐2293,92352 4,8 ‐312,359932 50 KN/cm2 (KN/cm2) 43,4782609
0,8 ‐22,70042439 1,85 ‐7998,20053 2,85 ‐5569,38978 3,85 ‐2154,27692 4,85 ‐254,851706 fcd= 3 KN/cm2 As*fyd(KN)= 245,652174
0,85 ‐890,8377176 1,9 ‐8000,01495 2,9 ‐5382,61127 3,9 ‐2018,93268 4,9 ‐200,72639 As= Φ12/20cm 5,65
0,9 ‐1695,834273 1,95 ‐7981,3178 2,95 ‐5195,21392 3,95 ‐1887,934 4,95 ‐149,884699  Si llega con el armado mínimo propuesto por Jimenez Montoya
0,95 ‐2440,06614 2 ‐7943,59489 3 ‐5007,71862 4 ‐1761,30997 5 ‐102,225943 b*d*fcd(KN)= 8970 ω= 0,02738597
1 ‐3125,897602
µ=ω(1‐0,52ω)= 0,026995977
CORTANTES (N/m) mu=µbd2fcd= 7240,40202 KN*cm   = 72,40402016 KN*m
0 44651,10757 Mmax= 24,3335614 KN*m
0,05 42703,91102 1,05 12050,5809 2,05 ‐1273,06936 3,05 ‐3735,2514 4,05 ‐2400,72017
0,1 40784,434 1,1 10999,1181 2,1 ‐1584,10827 3,1 ‐3714,25522 4,1 ‐2312,87858 mu/Mmax= 2,97547979 Coef seg muy bueno>1,4
0,15 38895,6238 1,15 9993,35415 2,15 ‐1869,30181 3,15 ‐3685,26714 4,15 ‐2225,30283
0,2 37040,14294 1,2 9032,64748 2,2 ‐2129,73549 3,2 ‐3648,9214 4,2 ‐2138,19743 mu ≥ 1,4 x Mmax= 34,066986
0,25 35220,38232 1,25 8116,28675 2,25 ‐2366,48179 3,25 ‐3605,8265 4,25 ‐2051,75136
0,3 33438,47418 1,3 7243,49751 2,3 ‐2580,59835 3,3 ‐3556,56548 4,3 ‐1966,13864
0,35 31696,30481 1,35 6413,44856 2,35 ‐2773,12631 3,35 ‐3501,6962 4,35 ‐1881,519
0,4 29995,52697 1,4 5625,25811 2,4 ‐2945,08882 3,4 ‐3441,7517 4,4 ‐1798,03842
0,45 28337,5721 1,45 4877,99951 2,45 ‐3097,4897 3,45 ‐3377,24058 4,45 ‐1715,82973
0,5 26723,66211 1,5 4170,70682 2,5 ‐3231,31221 3,5 ‐3308,64742 4,5 ‐1635,01323
0,55 25154,82105 1,55 3502,37996 2,55 ‐3347,51803 3,55 ‐3236,43321 4,55 ‐1555,69724
0,6 23631,8863 1,6 2871,98972 2,6 ‐3447,04628 3,6 ‐3161,03585 4,6 ‐1477,97863 VALORES MÁXIMOS DE MOMENTO Y CORTANTE; ESPESOR CONSTANTE
0,65 22155,51957 1,65 2278,48235 2,65 ‐3530,81272 3,65 ‐3082,87065 4,65 ‐1401,94344
0,7 20726,2175 1,7 1720,78405 2,7 ‐3599,7091 3,7 ‐3002,33085 4,7 ‐1327,66737
0,75 19344,32201 1,75 1197,80503 2,75 ‐3654,60248 3,75 ‐2919,78816 4,75 ‐1255,21633
0,8 18010,03023 1,8 708,443475 2,8 ‐3696,33486 3,8 ‐2835,59335 4,8 ‐1184,64698 γf ≥ 1,4
0,85 16723,40418 1,85 251,589153 2,85 ‐3725,72268 3,85 ‐2750,07679 4,85 ‐1116,00718
0,9 15484,38007 1,9 ‐173,87315 2,9 ‐3743,55664 3,9 ‐2663,54905 4,9 ‐1049,33653
0,95 14292,77731 1,95 ‐569,060442 2,95 ‐3750,60141 3,95 ‐2576,30151 4,95 ‐984,66686 COMPROBACIÓN EN ROTURA
1 13148,30711 2 ‐935,08855 3 ‐3747,59554 4 ‐2488,60695 5 ‐922,022632
DEFORMACIÓN RADIAL (m)
0 0
0,05 2,93536E‐07 1,05 6,6096E‐05 2,05 0,00011245 3,05 8,59234E‐05 4,05 1,1296E‐05
0,1 1,13833E‐06 1,1 6,9926E‐05 2,1 0,00011279 3,1 8,30404E‐05 4,1 6,9026E‐06
0,15 2,48244E‐06 1,15 7,3647E‐05 2,15 0,00011293 3,15 8,0042E‐05 4,15 2,4717E‐06
0,2 4,27633E‐06 1,2 7,7248E‐05 2,2 0,00011288 3,2 7,6933E‐05 4,2 ‐1,9943E‐06
0,25 6,47276E‐06 1,25 8,0717E‐05 2,25 0,00011264 3,25 7,37178E‐05 4,25 ‐6,4927E‐06
0,3 9,02679E‐06 1,3 8,4042E‐05 2,3 0,00011221 3,3 7,0401E‐05 4,3 ‐1,1021E‐05
0,35 1,18957E‐05 1,35 8,7215E‐05 2,35 0,0001116 3,35 6,69871E‐05 4,35 ‐1,5576E‐05
0,4 1,5039E‐05 1,4 9,0226E‐05 2,4 0,00011081 3,4 6,34803E‐05 4,4 ‐2,0156E‐05
0,45 1,84183E‐05 1,45 9,3069E‐05 2,45 0,00010984 3,45 5,98851E‐05 4,45 ‐2,4759E‐05
0,5 2,19974E‐05 1,5 9,5736E‐05 2,5 0,0001087 3,5 5,62057E‐05 4,5 ‐2,9382E‐05
0,55 2,57419E‐05 1,55 9,8222E‐05 2,55 0,00010739 3,55 5,24462E‐05 4,55 ‐3,4023E‐05
0,6 2,96197E‐05 1,6 0,00010052 2,6 0,00010592 3,6 4,86107E‐05 4,6 ‐3,868E‐05
0,65 3,36003E‐05 1,65 0,00010263 2,65 0,00010428 3,65 4,47032E‐05 4,65 ‐4,3352E‐05
0,7 3,76553E‐05 1,7 0,00010455 2,7 0,00010249 3,7 4,07276E‐05 4,7 ‐4,8037E‐05
0,75 4,17581E‐05 1,75 0,00010627 2,75 0,00010054 3,75 3,66877E‐05 4,75 ‐5,2732E‐05
0,8 4,58836E‐05 1,8 0,0001078 2,8 9,8447E‐05 3,8 3,25871E‐05 4,8 ‐5,7437E‐05
0,85 5,00087E‐05 1,85 0,00010913 2,85 9,621E‐05 3,85 2,84294E‐05 4,85 ‐6,2149E‐05
0,9 5,41118E‐05 1,9 0,00011026 2,9 9,3834E‐05 3,9 2,42181E‐05 4,9 ‐6,6868E‐05
0,95 5,81729E‐05 1,95 0,00011119 2,95 9,1325E‐05 3,95 1,99566E‐05 4,95 ‐7,1592E‐05
1 6,21733E‐05 2 0,00011192 3 8,8687E‐05 4 1,56481E‐05 5 ‐7,6319E‐05
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L I S T A D O S  P R O G R A M A  S A P 2 0 0 0  
 
TABLE:  Element Forces ‐ Area Shells
Area AreaElem ShellType Joint OutputCase CaseType F11 F22 F12 FMax FMin FAngle FVM M11 M22 M12 MMax MMin MAngle V13 V23 VMax VAngle
Text Text Text Text Text Text KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m Degrees KN/m KN‐m/m KN‐m/m KN‐m/m KN‐m/m KN‐m/m Degrees KN/m KN/m KN/m Degrees
2198 2198 Shell‐Thin 1 COMB1 Combination ‐84,54 ‐193,73 0,54 ‐84,53 ‐193,73 0,284 168,23 ‐9,7119 ‐48,5597 0,000003797 ‐9,7119 ‐48,5597 0,0000056 0,000002099 ‐29,67 29,67 ‐90
2198 2198 Shell‐Thin 2 COMB1 Combination ‐84,54 ‐193,73 ‐0,54 ‐84,53 ‐193,73 ‐0,284 168,23 ‐9,7119 ‐48,5597 0,000002889 ‐9,7119 ‐48,5597 0,000004261 0,000002099 ‐29,67 29,67 ‐90
2198 2198 Shell‐Thin 2838 COMB1 Combination 5,67 ‐175,69 ‐0,54 5,67 ‐175,69 ‐0,171 178,59 ‐8,2122 ‐41,0609 0,000002469 ‐8,2122 ‐41,0609 0,000004307 0,000002449 ‐29,67 29,67 ‐90
2198 2198 Shell‐Thin 2839 COMB1 Combination 5,67 ‐175,69 0,54 5,67 ‐175,69 0,171 178,59 ‐8,2122 ‐41,0609 0,000003377 ‐8,2122 ‐41,0609 0,00000589 0,000002449 ‐29,67 29,67 ‐90
2198 2198 Shell‐Thin 1 COMB2 Combination ‐139,73 ‐344,65 0,74 ‐139,73 ‐344,65 0,207 300,25 ‐14,3794 ‐71,897 0,000006676 ‐14,3794 ‐71,897 0,000006651 0,000003692 ‐40,49 40,49 ‐90
2198 2198 Shell‐Thin 2 COMB2 Combination ‐139,73 ‐344,65 ‐0,74 ‐139,73 ‐344,65 ‐0,207 300,25 ‐14,3794 ‐71,897 0,00000508 ‐14,3794 ‐71,897 0,00000506 0,000003692 ‐40,49 40,49 ‐90
2198 2198 Shell‐Thin 2838 COMB2 Combination 1,5 ‐316,4 ‐0,74 1,5 ‐316,4 ‐0,133 317,16 ‐12,3325 ‐61,6623 0,000004342 ‐12,3325 ‐61,6623 0,000005043 0,000004307 ‐40,49 40,49 ‐90
2198 2198 Shell‐Thin 2839 COMB2 Combination 1,5 ‐316,4 0,74 1,5 ‐316,4 0,133 317,16 ‐12,3325 ‐61,6623 0,000005938 ‐12,3325 ‐61,6623 0,000006897 0,000004307 ‐40,49 40,49 ‐90
2198 2198 Shell‐Thin 1 COMB7 Combination ‐1321,95 ‐595,86 ‐1,07 ‐595,86 ‐1321,95 ‐89,915 1146,69 14,0775 ‐76,9763 ‐0,002 14,0775 ‐76,9763 ‐0,001244 ‐0,07432 1,75 1,75 92,432
2198 2198 Shell‐Thin 2 COMB7 Combination ‐1322,01 ‐596,15 ‐1,05 ‐596,15 ‐1322,01 ‐89,917 1146,73 14,1309 ‐76,6998 ‐0,0359 14,131 ‐76,6998 ‐0,023 ‐0,07432 2,65 2,65 91,605
2198 2198 Shell‐Thin 2838 COMB7 Combination ‐884,62 ‐508,67 ‐2,28 ‐508,66 ‐884,64 ‐89,653 768,98 13,9807 ‐77,365 ‐0,0255 13,9807 ‐77,3651 ‐0,016 ‐0,04033 2,65 2,65 90,871
2198 2198 Shell‐Thin 2839 COMB7 Combination ‐884,56 ‐508,39 ‐2,3 ‐508,37 ‐884,58 ‐89,649 768,91 13,9816 ‐77,4133 0,0084 13,9816 ‐77,4133 0,005246 ‐0,04033 1,75 1,75 91,32
2234 2234 Shell‐Thin 2839 COMB1 Combination 3,88 ‐184,62 0,54 3,89 ‐184,62 0,165 186,59 ‐8,2107 ‐41,0535 0,000002931 ‐8,2107 ‐41,0535 0,000005113 0,000002541 ‐29,67 29,67 ‐90
2234 2234 Shell‐Thin 2838 COMB1 Combination 3,88 ‐184,62 ‐0,54 3,89 ‐184,62 ‐0,165 186,59 ‐8,2107 ‐41,0535 0,000002107 ‐8,2107 ‐41,0535 0,000003676 0,000002541 ‐29,67 29,67 ‐90
2234 2234 Shell‐Thin 2908 COMB1 Combination 65,97 ‐172,2 ‐0,54 65,97 ‐172,2 ‐0,13 212,99 ‐6,7107 ‐33,5533 0,000001731 ‐6,7107 ‐33,5533 0,000003695 0,000001998 ‐29,67 29,67 ‐90
2234 2234 Shell‐Thin 2909 COMB1 Combination 65,97 ‐172,2 0,54 65,97 ‐172,2 0,13 212,99 ‐6,7107 ‐33,5533 0,000002555 ‐6,7107 ‐33,5533 0,000005453 0,000001998 ‐29,67 29,67 ‐90
2234 2234 Shell‐Thin 2839 COMB2 Combination ‐1,02 ‐329,04 0,76 ‐1,02 ‐329,04 0,133 328,53 ‐12,3303 ‐61,6514 0,000005154 ‐12,3303 ‐61,6514 0,000005987 0,000004469 ‐41,61 41,61 ‐90
2234 2234 Shell‐Thin 2838 COMB2 Combination ‐1,02 ‐329,04 ‐0,76 ‐1,02 ‐329,04 ‐0,133 328,53 ‐12,3303 ‐61,6514 0,000003705 ‐12,3303 ‐61,6514 0,000004304 0,000004469 ‐41,61 41,61 ‐90
2234 2234 Shell‐Thin 2908 COMB2 Combination 98,02 ‐309,23 ‐0,76 98,02 ‐309,23 ‐0,107 368,16 ‐10,2265 ‐51,1325 0,000003044 ‐10,2265 ‐51,1325 0,000004263 0,000003514 ‐41,61 41,61 ‐90
2234 2234 Shell‐Thin 2909 COMB2 Combination 98,02 ‐309,23 0,76 98,02 ‐309,23 0,107 368,16 ‐10,2265 ‐51,1325 0,000004492 ‐10,2265 ‐51,1325 0,000006292 0,000003514 ‐41,61 41,61 ‐90
2234 2234 Shell‐Thin 2839 COMB7 Combination ‐896,66 ‐568,88 ‐1,71 ‐568,87 ‐896,67 ‐89,701 785,84 13,9724 ‐77,4593 0,0201 13,9724 ‐77,4593 0,013 ‐0,03889 ‐24,13 24,13 ‐90,092
2234 2234 Shell‐Thin 2838 COMB7 Combination ‐896,74 ‐569,25 ‐2,69 ‐569,23 ‐896,76 ‐89,529 785,96 13,9989 ‐77,2738 ‐0,0219 13,9989 ‐77,2738 ‐0,014 ‐0,03889 ‐23,33 23,33 ‐90,095
2234 2234 Shell‐Thin 2908 COMB7 Combination ‐536,82 ‐497,27 ‐1,95 ‐497,17 ‐536,91 ‐87,178 518,19 15,1524 ‐71,3697 ‐0,0162 15,1524 ‐71,3697 ‐0,011 0,0006766 ‐23,33 23,33 ‐89,998
2234 2234 Shell‐Thin 2909 COMB7 Combination ‐536,74 ‐496,9 ‐0,98 ‐496,87 ‐536,77 ‐88,596 517,97 15,1892 ‐71,3534 0,0257 15,1892 ‐71,3534 0,017 0,0006766 ‐24,13 24,13 ‐89,998
2270 2270 Shell‐Thin 2909 COMB1 Combination 65,21 ‐176,01 0,51 65,21 ‐176,01 0,121 216,13 ‐6,7094 ‐33,5472 0,000002073 ‐6,7094 ‐33,5472 0,000004426 0,000001984 ‐27,97 27,97 ‐90
2270 2270 Shell‐Thin 2908 COMB1 Combination 65,21 ‐176,01 ‐0,51 65,21 ‐176,01 ‐0,121 216,13 ‐6,7094 ‐33,5472 0,000001529 ‐6,7094 ‐33,5472 0,000003264 0,000001984 ‐27,97 27,97 ‐90
2270 2270 Shell‐Thin 2944 COMB1 Combination 104,27 ‐168,2 ‐0,51 104,27 ‐168,2 ‐0,107 238,12 ‐5,2954 ‐26,4769 0,000001219 ‐5,2954 ‐26,4769 0,000003298 0,00000166 ‐27,97 27,97 ‐90
2270 2270 Shell‐Thin 2945 COMB1 Combination 104,27 ‐168,2 0,51 104,27 ‐168,2 0,107 238,12 ‐5,2954 ‐26,4769 0,000001764 ‐5,2954 ‐26,4769 0,000004771 0,00000166 ‐27,97 27,97 ‐90
2270 2270 Shell‐Thin 2909 COMB2 Combination 97,03 ‐314,15 0,73 97,03 ‐314,15 0,102 372,27 ‐10,2247 ‐51,1233 0,000003646 ‐10,2247 ‐51,1233 0,000005107 0,000003489 ‐40,14 40,14 ‐90
2270 2270 Shell‐Thin 2908 COMB2 Combination 97,03 ‐314,15 ‐0,73 97,03 ‐314,15 ‐0,102 372,27 ‐10,2247 ‐51,1233 0,000002688 ‐10,2247 ‐51,1233 0,000003766 0,000003489 ‐40,14 40,14 ‐90
2270 2270 Shell‐Thin 2944 COMB2 Combination 161,02 ‐301,35 ‐0,73 161,02 ‐301,35 ‐0,091 406,53 ‐8,1953 ‐40,9767 0,000002144 ‐8,1953 ‐40,9767 0,000003748 0,00000292 ‐40,14 40,14 ‐90
2270 2270 Shell‐Thin 2945 COMB2 Combination 161,02 ‐301,35 0,73 161,02 ‐301,35 0,091 406,53 ‐8,1953 ‐40,9767 0,000003102 ‐8,1953 ‐40,9767 0,000005421 0,00000292 ‐40,14 40,14 ‐90
2270 2270 Shell‐Thin 2909 COMB7 Combination ‐545,81 ‐542,23 ‐0,79 ‐542,06 ‐545,97 ‐78,141 544,03 15,1734 ‐71,4322 0,0335 15,1734 ‐71,4322 0,022 ‐0,02782 ‐40,56 40,56 ‐90,039
2270 2270 Shell‐Thin 2908 COMB7 Combination ‐545,91 ‐542,76 ‐2,36 ‐541,49 ‐547,18 ‐61,881 544,36 15,1795 ‐71,2341 ‐0,0118 15,1795 ‐71,2341 ‐0,007853 ‐0,02782 ‐39,67 39,67 ‐90,04
2270 2270 Shell‐Thin 2944 COMB7 Combination ‐259,67 ‐485,51 ‐3,02 ‐259,63 ‐485,55 ‐0,767 420,83 17,1553 ‐61,1984 ‐0,0058 17,1553 ‐61,1984 ‐0,004221 0,0178 ‐39,67 39,67 ‐89,974
2270 2270 Shell‐Thin 2945 COMB7 Combination ‐259,56 ‐484,98 ‐1,45 ‐259,55 ‐484,99 ‐0,368 420,36 17,2222 ‐61,1726 0,0396 17,2222 ‐61,1726 0,029 0,0178 ‐40,56 40,56 ‐89,975
2306 2306 Shell‐Thin 2945 COMB1 Combination 104,34 ‐167,89 0,46 104,34 ‐167,89 0,097 237,89 ‐5,2944 ‐26,472 0,000001394 ‐5,2944 ‐26,472 0,000003771 0,000001714 ‐25,18 25,18 ‐90
2306 2306 Shell‐Thin 2944 COMB1 Combination 104,34 ‐167,89 ‐0,46 104,34 ‐167,89 ‐0,097 237,89 ‐5,2944 ‐26,4721 0,000001026 ‐5,2944 ‐26,4721 0,000002776 0,000001714 ‐25,18 25,18 ‐90
2306 2306 Shell‐Thin 2980 COMB1 Combination 125,19 ‐163,72 ‐0,46 125,19 ‐163,72 ‐0,091 250,94 ‐4,0216 ‐20,1081 7,711E‐07 ‐4,0216 ‐20,1081 0,000002746 0,000001336 ‐25,18 25,18 ‐90
2306 2306 Shell‐Thin 2981 COMB1 Combination 125,19 ‐163,72 0,46 125,19 ‐163,72 0,091 250,94 ‐4,0216 ‐20,1081 0,000001139 ‐4,0216 ‐20,1081 0,000004055 0,000001336 ‐25,18 25,18 ‐90
2306 2306 Shell‐Thin 2945 COMB2 Combination 161,3 ‐299,94 0,67 161,3 ‐299,95 0,083 405,42 ‐8,1939 ‐40,9693 0,000002451 ‐8,1939 ‐40,9693 0,000004284 0,000003013 ‐36,8 36,8 ‐90
2306 2306 Shell‐Thin 2944 COMB2 Combination 161,3 ‐299,94 ‐0,67 161,3 ‐299,95 ‐0,083 405,42 ‐8,1939 ‐40,9693 0,000001805 ‐8,1939 ‐40,9693 0,000003155 0,000003013 ‐36,8 36,8 ‐90
2306 2306 Shell‐Thin 2980 COMB2 Combination 197,13 ‐292,78 ‐0,67 197,13 ‐292,78 ‐0,079 426,96 ‐6,3334 ‐31,6668 0,000001356 ‐6,3334 ‐31,6668 0,000003067 0,000002349 ‐36,8 36,8 ‐90
2306 2306 Shell‐Thin 2981 COMB2 Combination 197,13 ‐292,78 0,67 197,13 ‐292,78 0,079 426,96 ‐6,3334 ‐31,6668 0,000002002 ‐6,3334 ‐31,6668 0,000004528 0,000002349 ‐36,8 36,8 ‐90
2306 2306 Shell‐Thin 2945 COMB7 Combination ‐265,82 ‐516,26 ‐1,24 ‐265,81 ‐516,27 ‐0,283 447,17 17,2098 ‐61,2349 0,044 17,2098 ‐61,2349 0,032 0,01277 ‐49,12 49,12 ‐89,985
2306 2306 Shell‐Thin 2944 COMB7 Combination ‐265,95 ‐516,92 ‐3,22 ‐265,91 ‐516,96 ‐0,736 447,77 17,175 ‐61,1001 ‐0,0017 17,175 ‐61,1001 ‐0,001238 0,01277 ‐48,22 48,22 ‐89,985
2306 2306 Shell‐Thin 2980 COMB7 Combination ‐46,51 ‐473,03 ‐2,63 ‐46,5 ‐473,05 ‐0,353 451,6 19,5827 ‐48,9047 0,0005748 19,5827 ‐48,9047 0,0004809 0,05907 ‐48,22 48,22 ‐89,93
2306 2306 Shell‐Thin 2981 COMB7 Combination ‐46,38 ‐472,37 ‐0,64 ‐46,38 ‐472,37 ‐0,086 450,98 19,6915 ‐48,81 0,0462 19,6915 ‐48,81 0,039 0,05907 ‐49,12 49,12 ‐89,931
2342 2342 Shell‐Thin 2981 COMB1 Combination 125,89 ‐160,2 0,4 125,89 ‐160,2 0,08 248,36 ‐4,0209 ‐20,1044 8,376E‐07 ‐4,0209 ‐20,1044 0,000002984 0,00000135 ‐21,77 21,77 ‐90
2342 2342 Shell‐Thin 2980 COMB1 Combination 125,89 ‐160,2 ‐0,4 125,89 ‐160,2 ‐0,08 248,36 ‐4,0209 ‐20,1044 6,254E‐07 ‐4,0209 ‐20,1044 0,000002228 0,00000135 ‐21,77 21,77 ‐90
2342 2342 Shell‐Thin 3016 COMB1 Combination 132,88 ‐158,8 ‐0,4 132,88 ‐158,8 ‐0,078 252,94 ‐2,9201 ‐14,6005 4,273E‐07 ‐2,9201 ‐14,6005 0,000002096 0,000001024 ‐21,77 21,77 ‐90
2342 2342 Shell‐Thin 3017 COMB1 Combination 132,88 ‐158,8 0,4 132,88 ‐158,8 0,078 252,94 ‐2,9201 ‐14,6005 6,395E‐07 ‐2,9201 ‐14,6005 0,000003137 0,000001024 ‐21,77 21,77 ‐90
2342 2342 Shell‐Thin 2981 COMB2 Combination 198,41 ‐286,38 0,59 198,41 ‐286,38 0,07 422,14 ‐6,3322 ‐31,6611 0,000001473 ‐6,3322 ‐31,6611 0,000003332 0,000002373 ‐32,35 32,35 ‐90
2342 2342 Shell‐Thin 2980 COMB2 Combination 198,41 ‐286,38 ‐0,59 198,41 ‐286,38 ‐0,07 422,14 ‐6,3322 ‐31,6611 0,0000011 ‐6,3322 ‐31,6611 0,000002488 0,000002373 ‐32,35 32,35 ‐90
2342 2342 Shell‐Thin 3016 COMB2 Combination 212,43 ‐283,57 ‐0,59 212,43 ‐283,57 ‐0,068 431,02 ‐4,697 ‐23,4849 7,515E‐07 ‐4,697 ‐23,4849 0,000002292 0,000001801 ‐32,35 32,35 ‐90
2342 2342 Shell‐Thin 3017 COMB2 Combination 212,43 ‐283,57 0,59 212,43 ‐283,57 0,068 431,02 ‐4,697 ‐23,4849 0,000001124 ‐4,697 ‐23,4849 0,000003429 0,000001801 ‐32,35 32,35 ‐90
2342 2342 Shell‐Thin 2981 COMB7 Combination ‐50,11 ‐491,03 ‐0,62 ‐50,11 ‐491,03 ‐0,081 467,99 19,6766 ‐48,8845 0,046 19,6766 ‐48,8845 0,038 0,02873 ‐51,68 51,68 ‐89,968
2342 2342 Shell‐Thin 2980 COMB7 Combination ‐50,28 ‐491,9 ‐2,62 ‐50,27 ‐491,91 ‐0,34 468,8 19,6137 ‐48,7498 0,0057 19,6137 ‐48,7498 0,004751 0,02873 ‐50,78 50,78 ‐89,968
2342 2342 Shell‐Thin 3016 COMB7 Combination 110,12 ‐459,81 ‐3,37 110,14 ‐459,83 ‐0,339 523,67 22,1546 ‐35,9076 0,0084 22,1546 ‐35,9076 0,008242 0,07234 ‐50,78 50,78 ‐89,918
2342 2342 Shell‐Thin 3017 COMB7 Combination 110,3 ‐458,95 ‐1,37 110,3 ‐458,95 ‐0,138 522,9 22,2873 ‐35,8153 0,0487 22,2873 ‐35,8153 0,048 0,07234 ‐51,68 51,68 ‐89,92
2378 2378 Shell‐Thin 3017 COMB1 Combination 134,06 ‐152,89 0,33 134,06 ‐152,89 0,066 248,68 ‐2,9196 ‐14,5978 4,102E‐07 ‐2,9196 ‐14,5978 0,000002013 0,000001059 ‐18,13 18,13 ‐90
2378 2378 Shell‐Thin 3016 COMB1 Combination 134,06 ‐152,89 ‐0,33 134,06 ‐152,89 ‐0,066 248,68 ‐2,9196 ‐14,5978 3,138E‐07 ‐2,9196 ‐14,5978 0,000001539 0,000001059 ‐18,13 18,13 ‐90
2378 2378 Shell‐Thin 3052 COMB1 Combination 130,94 ‐153,51 ‐0,33 130,94 ‐153,51 ‐0,067 246,6 ‐2,0028 ‐10,014 1,625E‐07 ‐2,0028 ‐10,014 0,000001162 7,662E‐07 ‐18,13 18,13 ‐90
2378 2378 Shell‐Thin 3053 COMB1 Combination 130,94 ‐153,51 0,33 130,94 ‐153,51 0,067 246,6 ‐2,0028 ‐10,014 0,000000259 ‐2,0028 ‐10,014 0,000001852 7,662E‐07 ‐18,13 18,13 ‐90
2378 2378 Shell‐Thin 3017 COMB2 Combination 214,47 ‐273,37 0,5 214,47 ‐273,37 0,059 423,51 ‐4,6961 ‐23,4807 7,214E‐07 ‐4,6961 ‐23,4807 0,0000022 0,000001863 ‐27,36 27,36 ‐90
2378 2378 Shell‐Thin 3016 COMB2 Combination 214,47 ‐273,37 ‐0,5 214,47 ‐273,37 ‐0,059 423,51 ‐4,6961 ‐23,4807 5,517E‐07 ‐4,6961 ‐23,4807 0,000001683 0,000001863 ‐27,36 27,36 ‐90
2378 2378 Shell‐Thin 3052 COMB2 Combination 212,26 ‐273,81 ‐0,5 212,27 ‐273,81 ‐0,059 422,07 ‐3,3131 ‐16,5657 2,858E‐07 ‐3,3131 ‐16,5657 0,000001236 0,000001347 ‐27,36 27,36 ‐90
2378 2378 Shell‐Thin 3053 COMB2 Combination 212,26 ‐273,81 0,5 212,27 ‐273,81 0,059 422,07 ‐3,3131 ‐16,5657 4,554E‐07 ‐3,3131 ‐16,5657 0,000001969 0,000001347 ‐27,36 27,36 ‐90
2378 2378 Shell‐Thin 3017 COMB7 Combination 108,72 ‐466,81 ‐1,25 108,73 ‐466,81 ‐0,124 529,61 22,2693 ‐35,9051 0,0474 22,2693 ‐35,9052 0,047 0,08091 ‐49,71 49,71 ‐89,907
2378 2378 Shell‐Thin 3016 COMB7 Combination 108,53 ‐467,75 ‐3,65 108,56 ‐467,78 ‐0,362 530,45 22,1646 ‐35,8575 0,0093 22,1646 ‐35,8575 0,00923 0,08091 ‐48,65 48,65 ‐89,905
2378 2378 Shell‐Thin 3052 COMB7 Combination 219,9 ‐445,48 ‐2,51 219,91 ‐445,49 ‐0,216 587,19 24,6047 ‐23,5544 0,0054 24,6047 ‐23,5544 0,00647 0,12 ‐48,65 48,65 ‐89,856
2378 2378 Shell‐Thin 3053 COMB7 Combination 220,09 ‐444,54 ‐0,11 220,09 ‐444,54 ‐0,009506 586,42 24,7753 ‐23,3331 0,0435 24,7754 ‐23,3331 0,052 0,12 ‐49,71 49,71 ‐89,859
2414 2414 Shell‐Thin 3053 COMB1 Combination 132,47 ‐145,89 0,27 132,47 ‐145,89 0,055 241,16 ‐2,0024 ‐10,0122 8,975E‐08 ‐2,0024 ‐10,0122 0,000000642 0,000000784 ‐14,53 14,53 ‐90
2414 2414 Shell‐Thin 3052 COMB1 Combination 132,47 ‐145,89 ‐0,27 132,47 ‐145,89 ‐0,055 241,16 ‐2,0024 ‐10,0122 7,995E‐08 ‐2,0024 ‐10,0122 5,719E‐07 0,000000784 ‐14,53 14,53 ‐90
2414 2414 Shell‐Thin 3088 COMB1 Combination 122,39 ‐147,91 ‐0,27 122,39 ‐147,91 ‐0,056 234,43 ‐1,268 ‐6,3401 ‐2,89E‐08 ‐1,268 ‐6,3401 ‐3,265E‐07 0,00000054 ‐14,53 14,53 ‐90
2414 2414 Shell‐Thin 3089 COMB1 Combination 122,39 ‐147,91 0,27 122,39 ‐147,91 0,056 234,43 ‐1,268 ‐6,3401 ‐1,91E‐08 ‐1,268 ‐6,3401 ‐2,158E‐07 0,00000054 ‐14,53 14,53 ‐90
2414 2414 Shell‐Thin 3053 COMB2 Combination 214,86 ‐260,83 0,41 214,86 ‐260,83 0,049 412,6 ‐3,3126 ‐16,5628 1,578E‐07 ‐3,3126 ‐16,5628 6,825E‐07 0,000001379 ‐22,27 22,27 ‐90
2414 2414 Shell‐Thin 3052 COMB2 Combination 214,86 ‐260,83 ‐0,41 214,86 ‐260,83 ‐0,049 412,6 ‐3,3126 ‐16,5628 1,406E‐07 ‐3,3126 ‐16,5628 6,079E‐07 0,000001379 ‐22,27 22,27 ‐90
2414 2414 Shell‐Thin 3088 COMB2 Combination 201,16 ‐263,57 ‐0,41 201,16 ‐263,57 ‐0,05 403,68 ‐2,1869 ‐10,9343 ‐5,082E‐08 ‐2,1869 ‐10,9343 ‐3,329E‐07 9,495E‐07 ‐22,27 22,27 ‐90
2414 2414 Shell‐Thin 3089 COMB2 Combination 201,16 ‐263,57 0,41 201,16 ‐263,57 0,05 403,68 ‐2,1869 ‐10,9343 ‐3,359E‐08 ‐2,1869 ‐10,9343 ‐0,00000022 9,495E‐07 ‐22,27 22,27 ‐90
2414 2414 Shell‐Thin 3053 COMB7 Combination 220,34 ‐443,27 ‐0,44 220,34 ‐443,27 ‐0,038 585,42 24,7739 ‐23,3402 0,0338 24,7739 ‐23,3402 0,04 0,08656 ‐44,66 44,66 ‐89,889
2414 2414 Shell‐Thin 3052 COMB7 Combination 220,2 ‐443,99 ‐1,87 220,21 ‐444 ‐0,162 586 24,6532 ‐23,3121 0,007 24,6532 ‐23,3121 0,008398 0,08656 ‐43,88 43,88 ‐89,887
2414 2414 Shell‐Thin 3088 COMB7 Combination 288,74 ‐430,28 ‐2,95 288,75 ‐430,3 ‐0,235 626,73 26,8647 ‐12,2151 0,0042 26,8647 ‐12,2151 0,006199 0,11 ‐43,88 43,88 ‐89,859
2414 2414 Shell‐Thin 3089 COMB7 Combination 288,89 ‐429,56 ‐1,52 288,89 ‐429,57 ‐0,121 626,16 27,0202 ‐12,0466 0,031 27,0202 ‐12,0467 0,045 0,11 ‐44,66 44,66 ‐89,861
2450 2450 Shell‐Thin 3089 COMB1 Combination 124,14 ‐139,15 0,2 124,14 ‐139,15 0,044 228,14 ‐1,2678 ‐6,3389 ‐1,376E‐07 ‐1,2678 ‐6,3389 ‐0,000001555 5,627E‐07 ‐11,14 11,14 ‐90
2450 2450 Shell‐Thin 3088 COMB1 Combination 124,14 ‐139,15 ‐0,2 124,14 ‐139,15 ‐0,044 228,14 ‐1,2678 ‐6,3389 ‐8,68E‐08 ‐1,2678 ‐6,3389 ‐9,807E‐07 5,627E‐07 ‐11,14 11,14 ‐90
2450 2450 Shell‐Thin 3124 COMB1 Combination 109,62 ‐142,05 ‐0,2 109,63 ‐142,05 ‐0,046 218,56 ‐0,7045 ‐3,5226 ‐1,621E‐07 ‐0,7045 ‐3,5226 ‐0,000003295 3,626E‐07 ‐11,14 11,14 ‐90
2450 2450 Shell‐Thin 3125 COMB1 Combination 109,62 ‐142,05 0,2 109,63 ‐142,05 0,046 218,56 ‐0,7045 ‐3,5226 ‐2,129E‐07 ‐0,7045 ‐3,5226 ‐0,000004329 3,626E‐07 ‐11,14 11,14 ‐90
2450 2450 Shell‐Thin 3089 COMB2 Combination 204,14 ‐248,68 0,32 204,14 ‐248,68 0,04 392,79 ‐2,1865 ‐10,9324 ‐0,000000242 ‐2,1865 ‐10,9324 ‐0,000001586 9,896E‐07 ‐17,39 17,39 ‐90
2450 2450 Shell‐Thin 3088 COMB2 Combination 204,14 ‐248,68 ‐0,32 204,14 ‐248,68 ‐0,04 392,79 ‐2,1865 ‐10,9324 ‐1,526E‐07 ‐2,1865 ‐10,9324 ‐0,000001 9,896E‐07 ‐17,39 17,39 ‐90
2450 2450 Shell‐Thin 3124 COMB2 Combination 182,82 ‐252,94 ‐0,32 182,82 ‐252,94 ‐0,042 379 ‐1,3075 ‐6,5375 ‐0,000000285 ‐1,3075 ‐6,5375 ‐0,000003122 6,377E‐07 ‐17,39 17,39 ‐90
2450 2450 Shell‐Thin 3125 COMB2 Combination 182,82 ‐252,94 0,32 182,82 ‐252,94 0,042 379 ‐1,3075 ‐6,5375 ‐3,744E‐07 ‐1,3075 ‐6,5375 ‐0,000004102 6,377E‐07 ‐17,39 17,39 ‐90
2450 2450 Shell‐Thin 3089 COMB7 Combination 290,64 ‐420,8 ‐0,76 290,64 ‐420,8 ‐0,061 619,55 26,9893 ‐12,2012 0,0238 26,9893 ‐12,2012 0,035 0,12 ‐37,26 37,26 ‐89,818
2450 2450 Shell‐Thin 3088 COMB7 Combination 290,53 ‐421,34 ‐4,04 290,55 ‐421,36 ‐0,325 620 26,8597 ‐12,2404 0,000666 26,8597 ‐12,2404 0,000976 0,12 ‐36,22 36,22 ‐89,813
2450 2450 Shell‐Thin 3124 COMB7 Combination 324,57 ‐414,53 ‐2,44 324,58 ‐414,54 ‐0,189 641,68 28,7042 ‐3,081 ‐0,0088 28,7042 ‐3,081 ‐0,016 0,12 ‐36,22 36,22 ‐89,803
2450 2450 Shell‐Thin 3125 COMB7 Combination 324,68 ‐413,99 0,84 324,68 ‐413,99 0,065 641,27 28,8433 ‐2,7799 0,0144 28,8433 ‐2,7799 0,026 0,12 ‐37,26 37,26 ‐89,809
2486 2486 Shell‐Thin 3125 COMB1 Combination 111,52 ‐132,59 0,15 111,52 ‐132,59 0,035 211,67 ‐0,7044 ‐3,5221 ‐2,908E‐07 ‐0,7044 ‐3,5221 ‐0,000005914 0,000000377 ‐8,1 8,1 ‐90
2486 2486 Shell‐Thin 3124 COMB1 Combination 111,52 ‐132,59 ‐0,15 111,52 ‐132,59 ‐0,035 211,67 ‐0,7044 ‐3,5221 ‐1,997E‐07 ‐0,7044 ‐3,5221 ‐0,000004061 0,000000377 ‐8,1 8,1 ‐90
2486 2486 Shell‐Thin 3160 COMB1 Combination 94,5 ‐136 ‐0,15 94,5 ‐136 ‐0,037 200,69 ‐0,2951 ‐1,4753 ‐2,477E‐07 ‐0,2951 ‐1,4753 ‐0,00001202 2,219E‐07 ‐8,1 8,1 ‐90
2486 2486 Shell‐Thin 3161 COMB1 Combination 94,5 ‐136 0,15 94,5 ‐136 0,037 200,69 ‐0,2951 ‐1,4753 ‐3,388E‐07 ‐0,2951 ‐1,4753 ‐0,00001645 2,219E‐07 ‐8,1 8,1 ‐90
2486 2486 Shell‐Thin 3125 COMB2 Combination 186,04 ‐236,83 0,24 186,04 ‐236,83 0,032 367,1 ‐1,3073 ‐6,5366 ‐5,114E‐07 ‐1,3073 ‐6,5366 ‐0,000005604 6,629E‐07 ‐12,92 12,92 ‐90
2486 2486 Shell‐Thin 3124 COMB2 Combination 186,04 ‐236,83 ‐0,24 186,04 ‐236,83 ‐0,032 367,1 ‐1,3073 ‐6,5366 ‐3,512E‐07 ‐1,3073 ‐6,5366 ‐0,000003848 6,629E‐07 ‐12,92 12,92 ‐90
2486 2486 Shell‐Thin 3160 COMB2 Combination 160,11 ‐242,02 ‐0,24 160,11 ‐242,02 ‐0,034 350,65 ‐0,654 ‐3,2701 ‐4,355E‐07 ‐0,654 ‐3,2701 ‐0,000009538 3,902E‐07 ‐12,92 12,92 ‐90
2486 2486 Shell‐Thin 3161 COMB2 Combination 160,11 ‐242,02 0,24 160,11 ‐242,02 0,034 350,65 ‐0,654 ‐3,2701 ‐5,957E‐07 ‐0,654 ‐3,2701 ‐0,00001305 3,902E‐07 ‐12,92 12,92 ‐90
2486 2486 Shell‐Thin 3125 COMB7 Combination 327,23 ‐401,23 0,12 327,23 ‐401,23 0,009261 631,96 28,8366 ‐2,8134 0,0309 28,8367 ‐2,8134 0,056 0,17 ‐28,42 28,42 ‐89,659
2486 2486 Shell‐Thin 3124 COMB7 Combination 328,12 ‐396,8 ‐1 328,12 ‐396,8 ‐0,079 628,74 28,6768 ‐3,2179 ‐0,0626 28,6769 ‐3,2181 ‐0,112 0,17 ‐29,28 29,28 ‐89,669
2486 2486 Shell‐Thin 3160 COMB7 Combination 346,21 ‐393,18 4,15 346,23 ‐393,21 0,322 640,81 30,1102 4,1982 ‐0,0801 30,1104 4,1979 ‐0,177 0,16 ‐29,28 29,28 ‐89,687
2486 2486 Shell‐Thin 3161 COMB7 Combination 345,32 ‐397,62 5,27 345,36 ‐397,65 0,407 644 30,2555 4,3861 0,0134 30,2555 4,3861 0,03 0,16 ‐28,42 28,42 ‐89,677
2522 2522 Shell‐Thin 3161 COMB1 Combination 96,46 ‐126,18 0,09973 96,46 ‐126,18 0,026 193,39 ‐0,295 ‐1,4752 ‐3,854E‐07 ‐0,295 ‐1,4752 ‐0,00001871 2,357E‐07 ‐5,46 5,46 ‐90
2522 2522 Shell‐Thin 3160 COMB1 Combination 96,46 ‐126,18 ‐0,09972 96,46 ‐126,18 ‐0,026 193,39 ‐0,295 ‐1,4752 ‐0,00000027 ‐0,295 ‐1,4752 ‐0,00001311 2,357E‐07 ‐5,46 5,46 ‐90
2522 2522 Shell‐Thin 3196 COMB1 Combination 78,36 ‐129,8 ‐0,09972 78,36 ‐129,8 ‐0,027 182,1 ‐0,0188 ‐0,0942 ‐2,977E‐07 ‐0,0188 ‐0,0942 ‐0,0002264 0,00000012 ‐5,46 5,46 ‐90
2522 2522 Shell‐Thin 3197 COMB1 Combination 78,36 ‐129,8 0,09973 78,36 ‐129,8 0,027 182,1 ‐0,0188 ‐0,0942 ‐4,131E‐07 ‐0,0188 ‐0,0942 ‐0,0003141 0,00000012 ‐5,46 5,46 ‐90
2522 2522 Shell‐Thin 3161 COMB2 Combination 163,47 ‐225,21 0,16 163,47 ‐225,21 0,024 338,02 ‐0,654 ‐3,2699 ‐6,777E‐07 ‐0,654 ‐3,2699 ‐0,00001484 4,144E‐07 ‐9 9 ‐90
2522 2522 Shell‐Thin 3160 COMB2 Combination 163,47 ‐225,21 ‐0,16 163,47 ‐225,21 ‐0,024 338,02 ‐0,654 ‐3,2699 ‐4,747E‐07 ‐0,654 ‐3,2699 ‐0,0000104 4,144E‐07 ‐9 9 ‐90
2522 2522 Shell‐Thin 3196 COMB2 Combination 135,19 ‐230,86 ‐0,16 135,19 ‐230,86 ‐0,026 320,6 ‐0,199 ‐0,9951 ‐5,234E‐07 ‐0,199 ‐0,9951 ‐0,00003767 2,111E‐07 ‐9 9 ‐90
2522 2522 Shell‐Thin 3197 COMB2 Combination 135,19 ‐230,86 0,16 135,19 ‐230,86 0,026 320,6 ‐0,199 ‐0,9951 ‐7,265E‐07 ‐0,199 ‐0,9951 ‐0,00005228 2,111E‐07 ‐9 9 ‐90
2522 2522 Shell‐Thin 3161 COMB7 Combination 349,09 ‐378,8 4,68 349,12 ‐378,83 0,368 630,6 30,2601 4,4091 0,0177 30,2601 4,409 0,039 ‐0,33 ‐19,59 19,59 ‐90,956
2522 2522 Shell‐Thin 3160 COMB7 Combination 350,03 ‐374,08 5,7 350,08 ‐374,12 0,451 627,29 30,3253 5,2735 ‐0,0357 30,3253 5,2735 ‐0,082 ‐0,33 ‐21,66 21,66 ‐90,865
2522 2522 Shell‐Thin 3196 COMB7 Combination 337,69 ‐376,54 ‐7,07 337,76 ‐376,61 ‐0,567 618,97 31,4223 10,7565 0,0366 31,4223 10,7564 0,101 ‐0,42 ‐21,66 21,66 ‐91,106
2522 2522 Shell‐Thin 3197 COMB7 Combination 336,75 ‐381,27 ‐8,1 336,84 ‐381,36 ‐0,646 622,38 31,2111 9,3692 0,0901 31,2115 9,3688 0,236 ‐0,42 ‐19,59 19,59 ‐91,223
2558 2558 Shell‐Thin 3197 COMB1 Combination 80,35 ‐119,87 0,05971 80,35 ‐119,87 0,017 174,51 ‐0,0189 ‐0,0944 ‐4,369E‐07 ‐0,0189 ‐0,0944 ‐0,0003313 0,000000129 ‐3,27 3,27 ‐90
2558 2558 Shell‐Thin 3196 COMB1 Combination 80,35 ‐119,87 ‐0,0597 80,35 ‐119,87 ‐0,017 174,51 ‐0,0189 ‐0,0944 ‐3,087E‐07 ‐0,0189 ‐0,0944 ‐0,0002341 0,000000129 ‐3,27 3,27 ‐90
2558 2558 Shell‐Thin 3232 COMB1 Combination 62,11 ‐123,51 ‐0,0597 62,11 ‐123,51 ‐0,018 163,66 0,1465 0,7323 ‐3,218E‐07 0,7323 0,1465 ‐90 4,894E‐08 ‐3,27 3,27 ‐90
2558 2558 Shell‐Thin 3233 COMB1 Combination 62,11 ‐123,51 0,05971 62,11 ‐123,51 0,018 163,66 0,1465 0,7323 ‐4,499E‐07 0,7323 0,1465 ‐90 4,894E‐08 ‐3,27 3,27 ‐90
2558 2558 Shell‐Thin 3197 COMB2 Combination 138,61 ‐213,74 0,1 138,61 ‐213,74 0,017 307,45 ‐0,1991 ‐0,9955 ‐7,682E‐07 ‐0,1991 ‐0,9955 ‐0,00005527 2,269E‐07 ‐5,68 5,68 ‐90
2558 2558 Shell‐Thin 3196 COMB2 Combination 138,61 ‐213,74 ‐0,1 138,61 ‐213,74 ‐0,017 307,45 ‐0,1991 ‐0,9955 ‐5,428E‐07 ‐0,1991 ‐0,9955 ‐0,00003905 2,269E‐07 ‐5,68 5,68 ‐90
2558 2558 Shell‐Thin 3232 COMB2 Combination 109,55 ‐219,55 ‐0,1 109,55 ‐219,56 ‐0,018 290,27 0,0882 0,4411 ‐5,658E‐07 0,4411 0,0882 ‐90 8,606E‐08 ‐5,68 5,68 ‐90
2558 2558 Shell‐Thin 3233 COMB2 Combination 109,55 ‐219,55 0,1 109,55 ‐219,55 0,018 290,27 0,0882 0,4411 ‐7,912E‐07 0,4411 0,0882 ‐90 8,606E‐08 ‐5,68 5,68 ‐90
2558 2558 Shell‐Thin 3197 COMB7 Combination 342,47 ‐352,63 ‐7,67 342,56 ‐352,72 ‐0,632 602,15 31,2252 9,4395 0,1306 31,2259 9,4387 0,343 0,04903 ‐11,95 11,95 ‐89,765
2558 2558 Shell‐Thin 3196 COMB7 Combination 340,37 ‐363,15 ‐8,13 340,47 ‐363,24 ‐0,662 609,53 31,1824 9,5573 0,0829 31,1828 9,557 0,22 0,04903 ‐9,94 9,94 ‐89,718
2558 2558 Shell‐Thin 3232 COMB7 Combination 291,57 ‐372,91 ‐6,77 291,64 ‐372,97 ‐0,583 577,01 31,512 12,0786 0,0772 31,5123 12,0783 0,228 0,31 ‐9,94 9,95 ‐88,225
2558 2558 Shell‐Thin 3233 COMB7 Combination 293,67 ‐362,39 ‐6,31 293,74 ‐362,45 ‐0,551 569,31 31,9693 12,4676 0,125 31,9701 12,4668 0,367 0,31 ‐11,95 11,95 ‐88,522
2594 2594 Shell‐Thin 3233 COMB1 Combination 64,09 ‐113,61 0,02782 64,09 ‐113,61 0,008971 155,88 0,1464 0,7318 ‐4,581E‐07 0,7318 0,1464 ‐90 5,589E‐08 ‐1,52 1,52 ‐90
2594 2594 Shell‐Thin 3232 COMB1 Combination 64,09 ‐113,61 ‐0,02782 64,09 ‐113,61 ‐0,008969 155,88 0,1464 0,7318 ‐3,252E‐07 0,7318 0,1464 ‐90 5,589E‐08 ‐1,52 1,52 ‐90
2594 2594 Shell‐Thin 3268 COMB1 Combination 46,31 ‐117,17 ‐0,02782 46,31 ‐117,17 ‐0,00975 145,94 0,2234 1,117 ‐3,288E‐07 1,117 0,2234 ‐90 4,862E‐09 ‐1,52 1,52 ‐90
2594 2594 Shell‐Thin 3269 COMB1 Combination 46,31 ‐117,17 0,02782 46,31 ‐117,17 0,009751 145,94 0,2234 1,117 ‐4,616E‐07 1,117 0,2234 ‐90 4,862E‐09 ‐1,52 1,52 ‐90
2594 2594 Shell‐Thin 3233 COMB2 Combination 112,99 ‐202,38 0,05471 112,99 ‐202,38 0,00994 276,75 0,0881 0,4403 ‐8,056E‐07 0,4403 0,0881 ‐90 9,828E‐08 ‐3 3 ‐90
2594 2594 Shell‐Thin 3232 COMB2 Combination 112,99 ‐202,38 ‐0,0547 112,99 ‐202,38 ‐0,009938 276,75 0,0881 0,4403 ‐5,719E‐07 0,4403 0,0881 ‐90 9,828E‐08 ‐3 3 ‐90
2594 2594 Shell‐Thin 3268 COMB2 Combination 84,15 ‐208,15 ‐0,0547 84,15 ‐208,15 ‐0,011 260,62 0,2396 1,1978 ‐5,781E‐07 1,1978 0,2396 ‐90 8,55E‐09 ‐3 3 ‐90
2594 2594 Shell‐Thin 3269 COMB2 Combination 84,15 ‐208,15 0,05471 84,15 ‐208,15 0,011 260,62 0,2396 1,1978 ‐8,118E‐07 1,1978 0,2396 ‐90 8,55E‐09 ‐3 3 ‐90
2594 2594 Shell‐Thin 3233 COMB7 Combination 299,08 ‐335,37 ‐6,44 299,14 ‐335,43 ‐0,581 549,86 31,949 12,3662 0,0737 31,9493 12,3659 0,216 0,7 ‐3,42 3,49 ‐78,386
2594 2594 Shell‐Thin 3232 COMB7 Combination 298,87 ‐336,42 ‐6,56 298,94 ‐336,49 ‐0,592 550,62 31,3157 11,0974 0,0375 31,3158 11,0973 0,106 0,7 ‐3,1 3,18 ‐77,213
2594 2594 Shell‐Thin 3268 COMB7 Combination 249,38 ‐346,32 4,67 249,41 ‐346,36 0,449 518,23 31,4532 11,8865 ‐0,0402 31,4533 11,8864 ‐0,118 0,72 ‐3,1 3,18 ‐76,889
2594 2594 Shell‐Thin 3269 COMB7 Combination 249,59 ‐345,27 4,79 249,63 ‐345,3 0,461 517,44 32,116 13,237 ‐0,004 32,116 13,237 ‐0,012 0,72 ‐3,42 3,5 ‐78,09
2630 2630 Shell‐Thin 3269 COMB1 Combination 48,27 ‐107,38 0,003896 48,27 ‐107,38 0,001434 138 0,2233 1,1163 ‐4,604E‐07 1,1163 0,2233 ‐90 9,47E‐09 ‐0,21 0,21 ‐90
2630 2630 Shell‐Thin 3268 COMB1 Combination 48,27 ‐107,38 ‐0,003893 48,27 ‐107,38 ‐0,001433 138 0,2233 1,1163 ‐3,276E‐07 1,1163 0,2233 ‐90 9,47E‐09 ‐0,21 0,21 ‐90
2630 2630 Shell‐Thin 3304 COMB1 Combination 31,22 ‐110,79 ‐0,003893 31,22 ‐110,79 ‐0,001571 129,26 0,2341 1,1703 ‐3,257E‐07 1,1703 0,2341 ‐90 ‐1,768E‐08 ‐0,21 0,21 ‐90
2630 2630 Shell‐Thin 3305 COMB1 Combination 31,22 ‐110,79 0,003895 31,22 ‐110,79 0,001572 129,26 0,2341 1,1703 ‐4,584E‐07 1,1703 0,2341 ‐90 ‐1,768E‐08 ‐0,21 0,21 ‐90
2630 2630 Shell‐Thin 3269 COMB2 Combination 87,57 ‐191,07 0,01711 87,57 ‐191,07 0,003518 246,79 0,2394 1,1968 ‐8,095E‐07 1,1968 0,2394 ‐90 1,665E‐08 ‐0,94 0,94 ‐90
2630 2630 Shell‐Thin 3268 COMB2 Combination 87,57 ‐191,07 ‐0,0171 87,57 ‐191,07 ‐0,003517 246,79 0,2394 1,1968 ‐5,761E‐07 1,1968 0,2394 ‐90 1,665E‐08 ‐0,94 0,94 ‐90
2630 2630 Shell‐Thin 3304 COMB2 Combination 59,49 ‐196,68 ‐0,0171 59,49 ‐196,68 ‐0,003826 232,21 0,2867 1,4337 ‐5,727E‐07 1,4337 0,2867 ‐90 ‐3,109E‐08 ‐0,94 0,94 ‐90
2630 2630 Shell‐Thin 3305 COMB2 Combination 59,49 ‐196,68 0,01711 59,49 ‐196,68 0,003826 232,21 0,2867 1,4337 ‐8,062E‐07 1,4337 0,2867 ‐90 ‐3,109E‐08 ‐0,94 0,94 ‐90
2630 2630 Shell‐Thin 3269 COMB7 Combination 255,83 ‐314,07 4,69 255,87 ‐314,1 0,471 494,47 32,1195 13,2544 ‐0,0549 32,1196 13,2543 ‐0,167 0,3 3,97 3,99 85,647
2630 2630 Shell‐Thin 3268 COMB7 Combination 253,65 ‐324,94 4,84 253,69 ‐324,98 0,479 502,41 31,6667 12,9537 ‐0,0795 31,667 12,9534 ‐0,243 0,3 2,62 2,64 83,409
2630 2630 Shell‐Thin 3304 COMB7 Combination 204,06 ‐334,85 6,19 204,13 ‐334,93 0,658 471,4 31,6692 12,2959 ‐0,0844 31,6696 12,2955 ‐0,25 0,08027 2,62 2,62 88,244
2630 2630 Shell‐Thin 3305 COMB7 Combination 206,24 ‐323,98 6,03 206,31 ‐324,05 0,652 463,06 31,7666 12,2538 ‐0,0598 31,7668 12,2536 ‐0,176 0,08027 3,97 3,97 88,843
2666 2666 Shell‐Thin 3305 COMB1 Combination 33,14 ‐101,16 ‐0,01241 33,14 ‐101,16 ‐0,005295 121,18 0,2339 1,1695 ‐4,525E‐07 1,1695 0,2339 ‐90 ‐1,552E‐08 0,68 0,68 90
2666 2666 Shell‐Thin 3304 COMB1 Combination 33,14 ‐101,16 0,01241 33,14 ‐101,16 0,005296 121,18 0,2339 1,1695 ‐3,224E‐07 1,1695 0,2339 ‐90 ‐1,552E‐08 0,68 0,68 90
2666 2666 Shell‐Thin 3340 COMB1 Combination 16,87 ‐104,41 0,01241 16,87 ‐104,41 0,005864 113,79 0,1995 0,9976 ‐3,181E‐07 0,9976 0,1995 ‐90 ‐2,551E‐08 0,68 0,68 90
2666 2666 Shell‐Thin 3341 COMB1 Combination 16,87 ‐104,41 ‐0,01241 16,87 ‐104,41 ‐0,005864 113,79 0,1995 0,9976 ‐4,482E‐07 0,9976 0,1995 ‐90 ‐2,551E‐08 0,68 0,68 90
2666 2666 Shell‐Thin 3305 COMB2 Combination 62,87 ‐179,77 ‐0,009397 62,87 ‐179,77 ‐0,002219 218,11 0,2865 1,4324 ‐7,958E‐07 1,4324 0,2865 ‐90 ‐2,729E‐08 0,51 0,51 90
2666 2666 Shell‐Thin 3304 COMB2 Combination 62,87 ‐179,77 0,009399 62,87 ‐179,77 0,002219 218,11 0,2865 1,4324 ‐0,000000567 1,4324 0,2865 ‐90 ‐2,729E‐08 0,51 0,51 90
2666 2666 Shell‐Thin 3340 COMB2 Combination 35,73 ‐185,2 0,009398 35,73 ‐185,2 0,002437 205,41 0,2605 1,3023 ‐5,594E‐07 1,3023 0,2605 ‐90 ‐4,485E‐08 0,51 0,51 90
2666 2666 Shell‐Thin 3341 COMB2 Combination 35,73 ‐185,2 ‐0,009397 35,73 ‐185,2 ‐0,002437 205,41 0,2605 1,3023 ‐7,881E‐07 1,3023 0,2605 ‐90 ‐4,485E‐08 0,51 0,51 90
2666 2666 Shell‐Thin 3305 COMB7 Combination 212,1 ‐294,66 6,51 212,19 ‐294,74 0,736 440,95 31,7359 12,1003 ‐0,0184 31,7359 12,1003 ‐0,054 ‐0,41 8,23 8,24 92,85
2666 2666 Shell‐Thin 3304 COMB7 Combination 212,91 ‐290,63 5,05 212,96 ‐290,68 0,575 437,89 31,9261 13,5802 ‐0,037 31,9261 13,5802 ‐0,115 ‐0,41 10,97 10,98 92,14
2666 2666 Shell‐Thin 3340 COMB7 Combination 128,88 ‐307,44 ‐7,69 129,01 ‐307,57 ‐1,01 388,49 31,3312 10,8108 0,0366 31,3312 10,8107 0,102 ‐0,28 10,97 10,97 91,467
2666 2666 Shell‐Thin 3341 COMB7 Combination 128,07 ‐311,47 ‐6,23 128,16 ‐311,55 ‐0,812 391,69 31,3473 10,0227 0,0552 31,3474 10,0225 0,148 ‐0,28 8,23 8,24 91,954
2702 2702 Shell‐Thin 3341 COMB1 Combination 18,76 ‐94,92 ‐0,02146 18,76 ‐94,92 ‐0,011 105,56 0,1993 0,9967 ‐4,413E‐07 0,9967 0,1993 ‐90 ‐2,32E‐08 1,18 1,18 90
2702 2702 Shell‐Thin 3340 COMB1 Combination 18,76 ‐94,92 0,02146 18,76 ‐94,92 0,011 105,56 0,1993 0,9967 ‐3,144E‐07 0,9967 0,1993 ‐90 ‐2,32E‐08 1,18 1,18 90
2702 2702 Shell‐Thin 3376 COMB1 Combination 3,16 ‐98,05 0,02146 3,16 ‐98,05 0,012 99,66 0,1399 0,6995 ‐3,102E‐07 0,6995 0,1399 ‐90 ‐2,065E‐08 1,18 1,18 90
2702 2702 Shell‐Thin 3377 COMB1 Combination 3,16 ‐98,05 ‐0,02146 3,16 ‐98,05 ‐0,012 99,66 0,1399 0,6995 ‐4,371E‐07 0,6995 0,1399 ‐90 ‐2,065E‐08 1,18 1,18 90
2702 2702 Shell‐Thin 3341 COMB2 Combination 39,08 ‐168,47 ‐0,02524 39,08 ‐168,47 ‐0,006968 191,03 0,2602 1,3009 ‐0,000000776 1,3009 0,2602 ‐90 ‐4,079E‐08 1,38 1,38 90
2702 2702 Shell‐Thin 3340 COMB2 Combination 39,08 ‐168,47 0,02524 39,08 ‐168,47 0,006968 191,03 0,2602 1,3009 ‐5,529E‐07 1,3009 0,2602 ‐90 ‐4,079E‐08 1,38 1,38 90
2702 2702 Shell‐Thin 3376 COMB2 Combination 12,81 ‐173,73 0,02524 12,81 ‐173,73 0,007753 180,47 0,1903 0,9514 ‐5,454E‐07 0,9514 0,1903 ‐90 ‐3,632E‐08 1,38 1,38 90
2702 2702 Shell‐Thin 3377 COMB2 Combination 12,81 ‐173,73 ‐0,02524 12,81 ‐173,73 ‐0,007753 180,47 0,1903 0,9514 ‐7,685E‐07 0,9514 0,1903 ‐90 ‐3,632E‐08 1,38 1,38 90
2702 2702 Shell‐Thin 3341 COMB7 Combination 135,78 ‐272,91 ‐6,73 135,89 ‐273,02 ‐0,943 360,71 31,3258 9,9149 0,0611 31,3259 9,9147 0,163 0,18 11,49 11,5 89,101
2702 2702 Shell‐Thin 3340 COMB7 Combination 136,47 ‐269,5 ‐6,29 136,56 ‐269,6 ‐0,888 357,98 31,1349 9,8295 0,0827 31,1352 9,8292 0,222 0,18 13,03 13,04 89,207
2702 2702 Shell‐Thin 3376 COMB7 Combination 25,97 ‐291,6 ‐1,19 25,97 ‐291,61 ‐0,215 305,42 30,4842 6,5313 0,0673 30,4844 6,5311 0,161 0,23 13,03 13,04 88,998
2702 2702 Shell‐Thin 3377 COMB7 Combination 25,29 ‐295,01 ‐1,63 25,3 ‐295,02 ‐0,291 308,45 30,7514 7,0058 0,0457 30,7515 7,0057 0,11 0,23 11,49 11,5 88,863
2738 2738 Shell‐Thin 3377 COMB1 Combination 5,03 ‐88,67 ‐0,02357 5,03 ‐88,67 ‐0,014 91,29 0,1397 0,6987 ‐4,315E‐07 0,6987 0,1397 ‐90 ‐2,184E‐08 1,29 1,29 90
2738 2738 Shell‐Thin 3376 COMB1 Combination 5,03 ‐88,67 0,02357 5,03 ‐88,67 0,014 91,29 0,1397 0,6987 ‐3,074E‐07 0,6987 0,1397 ‐90 ‐2,184E‐08 1,29 1,29 90
2738 2738 Shell‐Thin 3412 COMB1 Combination ‐10,1 ‐91,7 0,02357 ‐10,1 ‐91,7 0,017 87,08 0,0745 0,3723 ‐3,042E‐07 0,3723 0,0745 ‐90 ‐1,461E‐08 1,29 1,29 90
2738 2738 Shell‐Thin 3413 COMB1 Combination ‐10,1 ‐91,7 ‐0,02357 ‐10,1 ‐91,7 ‐0,017 87,08 0,0745 0,3723 ‐4,282E‐07 0,3723 0,0745 ‐90 ‐1,461E‐08 1,29 1,29 90
2738 2738 Shell‐Thin 3377 COMB2 Combination 16,13 ‐157,15 ‐0,03083 16,13 ‐157,15 ‐0,01 165,8 0,19 0,95 ‐7,587E‐07 0,95 0,19 ‐90 ‐3,841E‐08 1,69 1,69 90
2738 2738 Shell‐Thin 3376 COMB2 Combination 16,13 ‐157,15 0,03083 16,13 ‐157,15 0,01 165,8 0,19 0,95 ‐5,405E‐07 0,95 0,19 ‐90 ‐3,841E‐08 1,69 1,69 90
2738 2738 Shell‐Thin 3412 COMB2 Combination ‐9,5 ‐162,27 0,03083 ‐9,5 ‐162,27 0,012 157,74 0,1046 0,523 ‐5,348E‐07 0,523 0,1046 ‐90 ‐2,57E‐08 1,69 1,69 90
2738 2738 Shell‐Thin 3413 COMB2 Combination ‐9,5 ‐162,27 ‐0,03083 ‐9,5 ‐162,27 ‐0,012 157,74 0,1046 0,523 ‐0,000000753 0,523 0,1046 ‐90 ‐2,57E‐08 1,69 1,69 90
2738 2738 Shell‐Thin 3377 COMB7 Combination 33,99 ‐251,51 ‐2,21 34 ‐251,53 ‐0,444 270,14 30,7414 6,9559 0,0649 30,7416 6,9557 0,156 0,16 12,67 12,68 89,266
2738 2738 Shell‐Thin 3376 COMB7 Combination 33,62 ‐253,34 0,05014 33,62 ‐253,34 0,01 271,72 30,5288 6,7544 0,0149 30,5288 6,7544 0,036 0,16 12,36 12,36 89,247
2738 2738 Shell‐Thin 3412 COMB7 Combination ‐85,8 ‐277,22 1,75 ‐85,79 ‐277,24 0,524 245,84 29,8484 3,638 0,0075 29,8484 3,638 0,016 0,2 12,36 12,36 89,072
2738 2738 Shell‐Thin 3413 COMB7 Combination ‐85,44 ‐275,4 ‐0,51 ‐85,44 ‐275,4 ‐0,155 244,16 30,1214 3,7599 0,0575 30,1215 3,7597 0,125 0,2 12,67 12,68 89,095
2774 2774 Shell‐Thin 3413 COMB1 Combination ‐8,24 ‐82,39 ‐0,01896 ‐8,24 ‐82,39 ‐0,015 78,6 0,0743 0,3714 ‐4,255E‐07 0,3714 0,0743 ‐90 ‐1,146E‐08 1,04 1,04 90
2774 2774 Shell‐Thin 3412 COMB1 Combination ‐8,24 ‐82,39 0,01896 ‐8,24 ‐82,39 0,015 78,6 0,0743 0,3714 ‐3,024E‐07 0,3714 0,0743 ‐90 ‐1,146E‐08 1,04 1,04 90
2774 2774 Shell‐Thin 3448 COMB1 Combination ‐23,12 ‐85,37 0,01896 ‐23,12 ‐85,37 0,017 76,48 0,0218 0,1088 ‐3,015E‐07 0,1088 0,0218 ‐90 ‐4,506E‐10 1,04 1,04 90
2774 2774 Shell‐Thin 3449 COMB1 Combination ‐23,12 ‐85,37 ‐0,01896 ‐23,12 ‐85,37 ‐0,017 76,48 0,0218 0,1088 ‐4,246E‐07 0,1088 0,0218 ‐90 ‐4,506E‐10 1,04 1,04 90
2774 2774 Shell‐Thin 3413 COMB2 Combination ‐6,21 ‐145,8 ‐0,02632 ‐6,21 ‐145,8 ‐0,011 142,8 0,1043 0,5217 ‐7,482E‐07 0,5217 0,1043 ‐90 ‐2,015E‐08 1,44 1,44 90
2774 2774 Shell‐Thin 3412 COMB2 Combination ‐6,21 ‐145,8 0,02632 ‐6,21 ‐145,8 0,011 142,8 0,1043 0,5217 ‐5,318E‐07 0,5217 0,1043 ‐90 ‐2,015E‐08 1,44 1,44 90
2774 2774 Shell‐Thin 3448 COMB2 Combination ‐31,47 ‐150,85 0,02632 ‐31,47 ‐150,85 0,013 137,84 0,0314 0,1572 ‐5,302E‐07 0,1572 0,0314 ‐90 ‐7,918E‐10 1,44 1,44 90
2774 2774 Shell‐Thin 3449 COMB2 Combination ‐31,47 ‐150,85 ‐0,02632 ‐31,47 ‐150,85 ‐0,013 137,84 0,0314 0,1572 ‐7,466E‐07 0,1572 0,0314 ‐90 ‐7,918E‐10 1,44 1,44 90
2774 2774 Shell‐Thin 3413 COMB7 Combination ‐76,3 ‐229,7 0,39 ‐76,3 ‐229,7 0,145 202,62 30,1359 3,8323 0,0508 30,136 3,8322 0,111 0,16 10,52 10,52 89,131
2774 2774 Shell‐Thin 3412 COMB7 Combination ‐76,75 ‐231,97 0,44 ‐76,75 ‐231,98 0,163 204,69 29,8766 3,7791 0,0089 29,8766 3,7791 0,02 0,16 10,46 10,47 89,127
2774 2774 Shell‐Thin 3448 COMB7 Combination ‐219,61 ‐260,55 ‐0,8 ‐219,59 ‐260,56 ‐1,118 242,69 29,3081 1,1407 0,0096 29,3081 1,1407 0,019 0,19 10,46 10,47 88,966
2774 2774 Shell‐Thin 3449 COMB7 Combination ‐219,15 ‐258,27 ‐0,85 ‐219,14 ‐258,29 ‐1,246 241,11 29,6145 1,1802 0,0514 29,6146 1,1801 0,104 0,19 10,52 10,52 88,971
2810 2810 Shell‐Thin 3449 COMB1 Combination ‐21,26 ‐76,1 ‐0,007776 ‐21,26 ‐76,1 ‐0,008125 68,01 0,0216 0,1081 ‐4,236E‐07 0,1081 0,0216 ‐90 ‐4,986E‐09 0,43 0,43 90
2810 2810 Shell‐Thin 3448 COMB1 Combination ‐21,26 ‐76,1 0,007776 ‐21,26 ‐76,1 0,008124 68,01 0,0216 0,1081 ‐3,024E‐07 0,1081 0,0216 ‐90 ‐4,986E‐09 0,43 0,43 90
2810 2810 Shell‐Thin 3484 COMB1 Combination ‐36,04 ‐79,06 0,007776 ‐36,04 ‐79,06 0,01 68,55 0,0000739 0,0003692 ‐0,000000302 0,0003692 0,0000739 ‐89,941 ‐7,938E‐09 0,43 0,43 90
2810 2810 Shell‐Thin 3485 COMB1 Combination ‐36,04 ‐79,06 ‐0,007776 ‐36,04 ‐79,06 ‐0,01 68,55 0,00007389 0,0003692 ‐4,233E‐07 0,0003692 0,00007389 ‐89,918 ‐7,938E‐09 0,43 0,43 90
2810 2810 Shell‐Thin 3449 COMB2 Combination ‐28,18 ‐134,42 ‐0,01121 ‐28,18 ‐134,42 ‐0,006047 122,78 0,0312 0,1559 ‐7,449E‐07 0,1559 0,0312 ‐90 ‐8,767E‐09 0,61 0,61 90
2810 2810 Shell‐Thin 3448 COMB2 Combination ‐28,18 ‐134,42 0,01121 ‐28,18 ‐134,42 0,006046 122,78 0,0312 0,1559 ‐5,317E‐07 0,1559 0,0312 ‐90 ‐8,767E‐09 0,61 0,61 90
2810 2810 Shell‐Thin 3484 COMB2 Combination ‐53,32 ‐139,45 0,01121 ‐53,32 ‐139,45 0,007457 121,88 0,0001242 0,0006205 ‐5,311E‐07 0,0006205 0,0001242 ‐89,939 ‐1,396E‐08 0,61 0,61 90
2810 2810 Shell‐Thin 3485 COMB2 Combination ‐53,32 ‐139,45 ‐0,01121 ‐53,32 ‐139,45 ‐0,007458 121,88 0,0001242 0,0006205 ‐7,443E‐07 0,0006205 0,0001242 ‐89,914 ‐1,396E‐08 0,61 0,61 90
2810 2810 Shell‐Thin 3449 COMB7 Combination ‐209,09 ‐207,93 ‐0,93 ‐207,42 ‐209,6 ‐60,972 208,52 29,5987 1,101 0,0311 29,5987 1,101 0,063 0,21 4,41 4,41 87,306
2810 2810 Shell‐Thin 3448 COMB7 Combination ‐209,63 ‐210,62 ‐0,5 ‐209,41 ‐210,83 ‐22,717 210,13 29,2755 0,9777 0,028 29,2755 0,9777 0,057 0,21 4,07 4,07 87,081
2810 2810 Shell‐Thin 3484 COMB7 Combination ‐378,07 ‐244,31 0,89 ‐244,3 ‐378,08 89,619 332,06 29,0841 ‐0,05 0,0267 29,0842 ‐0,05 0,052 0,18 4,07 4,07 87,502
2810 2810 Shell‐Thin 3485 COMB7 Combination ‐377,53 ‐241,62 0,47 ‐241,62 ‐377,54 89,804 331,2 29,3594 ‐0,0127 0,0298 29,3594 ‐0,0127 0,058 0,18 4,41 4,41 87,695
TABLE:  Element Forces ‐ Area Shells
Area AreaElem ShellType Joint OutputCase CaseType F11 F22 F12 FMax FMin FAngle FVM M11 M22 M12 MMax MMin MAngle V13 V23 VMax VAngle
Text Text Text Text Text Text KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m Degrees KN/m KN‐m/m KN‐m/m KN‐m/m KN‐m/m KN‐m/m Degrees KN/m KN/m KN/m Degrees
1586 1586 Shell‐Thin 1 COMB1 Combination ‐22,63 ‐43,76 0,92 ‐22,59 ‐43,8 2,5 37,94 73,7115 11,9261 2,7028 73,8295 11,8081 2,5 ‐96,49 ‐5,72 254,35 ‐176,61
1586 1586 Shell‐Thin 2 COMB1 Combination ‐22,95 ‐43,44 2,74 ‐22,59 ‐43,8 7,5 37,94 72,7729 12,8647 8,0262 73,8295 11,8081 7,5 ‐96,01 ‐11,13 254,33 ‐173,39
1586 1586 Shell‐Thin 2029 COMB1 Combination ‐23,33 ‐45,18 2,93 ‐22,94 ‐45,56 7,5 39,46 20,1209 ‐1,6434 2,9159 20,5048 ‐2,0273 7,5 ‐93,94 ‐11,13 248,78 ‐173,246
1586 1586 Shell‐Thin 2030 COMB1 Combination ‐22,98 ‐45,52 0,99 ‐22,94 ‐45,56 2,5 39,46 20,4619 ‐1,9844 0,9819 20,5048 ‐2,0273 2,5 ‐94,44 ‐5,36 248,76 ‐176,754
1586 1586 Shell‐Thin 1 COMB2 Combination ‐29,12 ‐66,48 1,63 ‐29,05 ‐66,55 2,5 57,79 122,4344 20,0911 4,4769 122,6299 19,8956 2,5 ‐158,53 ‐9,4 178,88 ‐176,606
1586 1586 Shell‐Thin 2 COMB2 Combination ‐29,69 ‐65,91 4,85 ‐29,05 ‐66,55 7,5 57,79 120,8796 21,6459 13,2948 122,6299 19,8956 7,5 ‐157,75 ‐18,27 178,88 ‐173,394
1586 1586 Shell‐Thin 2029 COMB2 Combination ‐30,35 ‐68,99 5,18 ‐29,67 ‐69,67 7,5 60,56 34,3956 ‐2,2524 4,9099 35,042 ‐2,8988 7,5 ‐154,35 ‐18,27 174,13 ‐173,25
1586 1586 Shell‐Thin 2030 COMB2 Combination ‐29,75 ‐69,59 1,74 ‐29,67 ‐69,67 2,5 60,56 34,9698 ‐2,8266 1,6534 35,042 ‐2,8988 2,5 ‐155,18 ‐8,81 174,13 ‐176,75
1586 1586 Shell‐Thin 1 COMB7 Combination 26,87 ‐35,59 2,4 26,96 ‐35,68 2,195 54,43 169,0175 21,5394 6,4598 169,2999 21,2569 2,503 ‐253,92 ‐14,87 158,81 ‐176,648
1586 1586 Shell‐Thin 2 COMB7 Combination 25,84 ‐34,67 7,73 26,81 ‐35,64 7,163 54,26 166,7768 23,8145 19,1802 169,3053 21,286 7,51 ‐252,61 ‐29,49 158,81 ‐173,342
1586 1586 Shell‐Thin 2029 COMB7 Combination 24,87 ‐39,99 7,91 25,82 ‐40,94 6,854 58,31 27,795 ‐13,2684 5,5275 28,526 ‐13,9994 7,534 ‐247 ‐29,48 155,43 ‐173,194
1586 1586 Shell‐Thin 2030 COMB7 Combination 25,79 ‐41,01 2,2 25,87 ‐41,09 1,886 58,48 28,4254 ‐13,9363 1,8607 28,507 ‐14,0179 2,51 ‐248,39 ‐13,89 155,43 ‐176,799
1587 1587 Shell‐Thin 2030 COMB1 Combination ‐21,04 ‐45,12 1,05 ‐20,99 ‐45,17 2,5 39,15 20,2399 ‐1,9324 0,9699 20,2822 ‐1,9747 2,5 ‐53,29 ‐3,02 131,31 ‐176,759
1587 1587 Shell‐Thin 2029 COMB1 Combination ‐21,4 ‐44,76 3,13 ‐20,99 ‐45,17 7,5 39,15 19,9031 ‐1,5956 2,8803 20,2823 ‐1,9748 7,5 ‐53 ‐6,28 131,31 ‐173,241
1587 1587 Shell‐Thin 2031 COMB1 Combination ‐21,86 ‐46,88 3,35 ‐21,42 ‐47,32 7,5 41,04 ‐9,4778 ‐8,7767 ‐0,0939 ‐8,7643 ‐9,4902 ‐82,5 ‐51,66 ‐6,28 127,89 ‐173,067
1587 1587 Shell‐Thin 2032 COMB1 Combination ‐21,47 ‐47,27 1,13 ‐21,42 ‐47,32 2,5 41,04 ‐9,4888 ‐8,7657 ‐0,0316 ‐8,7643 ‐9,4902 ‐87,499 ‐51,97 ‐2,78 127,89 ‐176,933
1587 1587 Shell‐Thin 2030 COMB2 Combination ‐26,3 ‐68,9 1,86 ‐26,22 ‐68,98 2,5 60,31 34,6077 ‐2,742 1,6338 34,679 ‐2,8133 2,5 ‐88,03 ‐4,99 107,67 ‐176,753
1587 1587 Shell‐Thin 2029 COMB2 Combination ‐26,95 ‐68,25 5,53 ‐26,22 ‐68,98 7,5 60,31 34,0402 ‐2,1745 4,8519 34,679 ‐2,8133 7,5 ‐87,56 ‐10,37 107,66 ‐173,247
1587 1587 Shell‐Thin 2031 COMB2 Combination ‐27,76 ‐72,01 5,93 ‐26,97 ‐72,79 7,5 63,73 ‐14,4723 ‐14,0944 ‐0,0506 ‐14,0878 ‐14,479 ‐82,499 ‐85,35 ‐10,37 104,88 ‐173,074
1587 1587 Shell‐Thin 2032 COMB2 Combination ‐27,06 ‐72,7 2 ‐26,97 ‐72,79 2,5 63,73 ‐14,4783 ‐14,0885 ‐0,0171 ‐14,0878 ‐14,479 ‐87,498 ‐85,85 ‐4,61 104,88 ‐176,926
1587 1587 Shell‐Thin 2030 COMB7 Combination 31,53 ‐39,81 2,6 31,63 ‐39,91 2,086 62,09 27,7903 ‐13,7825 1,8283 27,8705 ‐13,8627 2,513 ‐131,11 ‐7,26 96,65 ‐176,829
1587 1587 Shell‐Thin 2029 COMB7 Combination 30,51 ‐38,71 8,76 31,6 ‐39,81 7,105 61,98 27,1752 ‐13,1276 5,4192 27,8912 ‐13,8436 7,526 ‐130,38 ‐15,65 96,65 ‐173,155
1587 1587 Shell‐Thin 2031 COMB7 Combination 29,03 ‐45,1 9,7 30,27 ‐46,34 7,33 66,84 ‐45,5099 ‐29,7787 ‐2,0905 ‐29,5056 ‐45,783 ‐82,558 ‐126,93 ‐15,65 94,59 ‐172,971
1587 1587 Shell‐Thin 2032 COMB7 Combination 30,24 ‐46,25 3,09 30,37 ‐46,38 2,313 66,94 ‐45,7735 ‐29,5518 ‐0,7023 ‐29,5214 ‐45,8038 ‐87,526 ‐127,72 ‐6,66 94,59 ‐177,013
1588 1588 Shell‐Thin 2032 COMB1 Combination ‐19,07 ‐46,79 1,21 ‐19,02 ‐46,84 2,5 40,8 ‐9,6605 ‐8,7229 ‐0,041 ‐8,7211 ‐9,6623 ‐87,5 ‐22,51 ‐1,13 88,17 ‐177,13
1588 1588 Shell‐Thin 2031 COMB1 Combination ‐19,49 ‐46,37 3,6 ‐19,02 ‐46,84 7,5 40,8 ‐9,6463 ‐8,7371 ‐0,1218 ‐8,7211 ‐9,6623 ‐82,5 ‐22,36 ‐2,8 88,17 ‐172,87
1588 1588 Shell‐Thin 2033 COMB1 Combination ‐20,05 ‐49 3,88 ‐19,54 ‐49,51 7,5 43,19 ‐22,3755 ‐10,9144 ‐1,5355 ‐10,7122 ‐22,5777 ‐82,5 ‐21,62 ‐2,8 85,98 ‐172,629
1588 1588 Shell‐Thin 2034 COMB1 Combination ‐19,6 ‐49,45 1,31 ‐19,54 ‐49,51 2,5 43,19 ‐22,5551 ‐10,7348 ‐0,5171 ‐10,7122 ‐22,5777 ‐87,5 ‐21,78 ‐1 85,98 ‐177,371
1588 1588 Shell‐Thin 2032 COMB2 Combination ‐22,82 ‐71,84 2,14 ‐22,73 ‐71,93 2,5 63,69 ‐14,7591 ‐14,0187 ‐0,0324 ‐14,0173 ‐14,7605 ‐87,499 ‐37,66 ‐1,9 60,97 ‐177,111
1588 1588 Shell‐Thin 2031 COMB2 Combination ‐23,57 ‐71,1 6,37 ‐22,73 ‐71,93 7,5 63,69 ‐14,7478 ‐14,03 ‐0,0962 ‐14,0173 ‐14,7605 ‐82,499 ‐37,42 ‐4,67 60,97 ‐172,889
1588 1588 Shell‐Thin 2033 COMB2 Combination ‐24,57 ‐75,75 6,86 ‐23,66 ‐76,66 7,5 67,99 ‐36,0176 ‐17,7435 ‐2,4483 ‐17,4212 ‐36,3399 ‐82,5 ‐36,19 ‐4,67 59,4 ‐172,65
1588 1588 Shell‐Thin 2034 COMB2 Combination ‐23,76 ‐76,55 2,31 ‐23,66 ‐76,66 2,5 67,99 ‐36,3039 ‐17,4572 ‐0,8245 ‐17,4212 ‐36,3399 ‐87,5 ‐36,45 ‐1,69 59,4 ‐177,35
1588 1588 Shell‐Thin 2032 COMB7 Combination 37,33 ‐44,81 3,36 37,47 ‐44,95 2,339 71,47 ‐46,2422 ‐29,4317 ‐0,7284 ‐29,4002 ‐46,2737 ‐87,524 ‐47,56 ‐2,18 55,24 ‐177,373
1588 1588 Shell‐Thin 2031 COMB7 Combination 36,1 ‐43,56 10,44 37,45 ‐44,91 7,347 71,42 ‐45,9674 ‐29,668 ‐2,1718 ‐29,3836 ‐46,2518 ‐82,539 ‐47,22 ‐6,15 55,23 ‐172,585
1588 1588 Shell‐Thin 2033 COMB7 Combination 34,39 ‐51,5 11,28 35,85 ‐52,95 7,361 77,38 ‐73,3568 ‐33,0095 ‐5,3963 ‐32,3002 ‐74,066 ‐82,512 ‐45,47 ‐6,14 53,37 ‐172,307
1588 1588 Shell‐Thin 2034 COMB7 Combination 35,72 ‐52,85 3,65 35,87 ‐53 2,353 77,44 ‐74,0026 ‐32,3901 ‐1,8159 ‐32,311 ‐74,0817 ‐87,506 ‐45,83 ‐1,87 53,37 ‐177,659
1589 1589 Shell‐Thin 2034 COMB1 Combination ‐16,6 ‐48,85 1,41 ‐16,54 ‐48,91 2,5 43,09 ‐22,6668 ‐10,7056 ‐0,5232 ‐10,6828 ‐22,6896 ‐87,5 ‐4,11 ‐0,01584 52,04 ‐179,779
1589 1589 Shell‐Thin 2033 COMB1 Combination ‐17,09 ‐48,36 4,19 ‐16,54 ‐48,91 7,5 43,09 ‐22,485 ‐10,8873 ‐1,5538 ‐10,6828 ‐22,6896 ‐82,5 ‐4,05 ‐0,7 52,04 ‐170,221
1589 1589 Shell‐Thin 2035 COMB1 Combination ‐17,81 ‐51,67 4,54 ‐17,21 ‐52,27 7,5 46,14 ‐25,2289 ‐10,1819 ‐2,0159 ‐9,9165 ‐25,4943 ‐82,5 ‐3,72 ‐0,7 50,52 ‐169,38
1589 1589 Shell‐Thin 2036 COMB1 Combination ‐17,28 ‐52,2 1,53 ‐17,21 ‐52,27 2,5 46,14 ‐25,4646 ‐9,9462 ‐0,6789 ‐9,9165 ‐25,4943 ‐87,5 ‐3,79 0,04102 50,52 179,38
1589 1589 Shell‐Thin 2034 COMB2 Combination ‐18,46 ‐75,48 2,49 ‐18,36 ‐75,59 2,5 68,29 ‐36,4866 ‐17,4097 ‐0,8345 ‐17,3732 ‐36,5231 ‐87,5 ‐7,52 ‐0,074 47,62 ‐179,436
1589 1589 Shell‐Thin 2033 COMB2 Combination ‐19,33 ‐74,61 7,41 ‐18,36 ‐75,59 7,5 68,29 ‐36,1968 ‐17,6995 ‐2,4782 ‐17,3732 ‐36,5231 ‐82,5 ‐7,42 ‐1,23 47,61 ‐170,564
1589 1589 Shell‐Thin 2035 COMB2 Combination ‐20,59 ‐80,48 8,02 ‐19,53 ‐81,54 7,5 73,74 ‐41,116 ‐16,6693 ‐3,2752 ‐16,2381 ‐41,5472 ‐82,5 ‐6,86 ‐1,23 45,88 ‐169,815
1589 1589 Shell‐Thin 2036 COMB2 Combination ‐19,65 ‐81,42 2,7 ‐19,53 ‐81,54 2,5 73,74 ‐41,499 ‐16,2862 ‐1,1029 ‐16,2381 ‐41,5471 ‐87,5 ‐6,97 0,02256 45,87 179,815
1589 1589 Shell‐Thin 2034 COMB7 Combination 44,61 ‐51,03 4,01 44,78 ‐51,2 2,399 83,18 ‐74,2909 ‐32,3124 ‐1,8327 ‐32,2325 ‐74,3708 ‐87,505 ‐0,41 0,64 37,71 122,695
1589 1589 Shell‐Thin 2033 COMB7 Combination 43,2 ‐49,57 12,26 44,79 ‐51,16 7,403 83,16 ‐73,6377 ‐32,9376 ‐5,4474 ‐32,2211 ‐74,3542 ‐82,507 ‐0,3 ‐0,73 37,71 ‐112,4
1589 1589 Shell‐Thin 2035 COMB7 Combination 41,04 ‐59,52 13,36 42,79 ‐61,27 7,439 90,59 ‐75,3669 ‐29,0864 ‐6,1972 ‐28,2709 ‐76,1823 ‐82,504 0,36 ‐0,73 36,49 ‐63,892
1589 1589 Shell‐Thin 2036 COMB7 Combination 42,6 ‐61,1 4,42 42,79 ‐61,29 2,436 90,61 ‐76,101 ‐28,3688 ‐2,0864 ‐28,2778 ‐76,192 ‐87,502 0,24 0,76 36,49 72,713
1590 1590 Shell‐Thin 2036 COMB1 Combination ‐13,46 ‐51,43 1,66 ‐13,39 ‐51,5 2,5 46,28 ‐25,519 ‐9,9317 ‐0,6819 ‐9,902 ‐25,5488 ‐87,5 4,14 0,48 33,52 6,631
1590 1590 Shell‐Thin 2035 COMB1 Combination ‐14,04 ‐50,85 4,93 ‐13,39 ‐51,5 7,5 46,28 ‐25,2822 ‐10,1685 ‐2,0249 ‐9,902 ‐25,5488 ‐82,5 4,16 0,25 33,52 3,369
1590 1590 Shell‐Thin 2037 COMB1 Combination ‐14,95 ‐55,11 5,38 ‐14,25 ‐55,82 7,5 50,24 ‐23,5453 ‐8,186 ‐2,0577 ‐7,9151 ‐23,8162 ‐82,5 4,29 0,25 30,66 3,272
1590 1590 Shell‐Thin 2038 COMB1 Combination ‐14,33 ‐55,74 1,81 ‐14,25 ‐55,82 2,5 50,24 ‐23,7859 ‐7,9454 ‐0,6929 ‐7,9151 ‐23,8162 ‐87,5 4,26 0,5 30,66 6,728
1590 1590 Shell‐Thin 2036 COMB2 Combination ‐12,91 ‐80,05 2,94 ‐12,78 ‐80,18 2,5 74,61 ‐41,5874 ‐16,2632 ‐1,1078 ‐16,2149 ‐41,6358 ‐87,5 5,95 0,74 22,54 7,118
1590 1590 Shell‐Thin 2035 COMB2 Combination ‐13,93 ‐79,03 8,72 ‐12,78 ‐80,17 7,5 74,61 ‐41,2027 ‐16,648 ‐3,2897 ‐16,2149 ‐41,6358 ‐82,5 5,99 0,3 22,54 2,883
1590 1590 Shell‐Thin 2037 COMB2 Combination ‐15,55 ‐86,56 9,51 ‐14,29 ‐87,82 7,5 81,61 ‐38,8204 ‐13,5022 ‐3,392 ‐13,0557 ‐39,2669 ‐82,5 6,22 0,3 21,8 2,776
1590 1590 Shell‐Thin 2038 COMB2 Combination ‐14,43 ‐87,68 3,2 ‐14,29 ‐87,82 2,5 81,61 ‐39,217 ‐13,1055 ‐1,1422 ‐13,0557 ‐39,2669 ‐87,5 6,18 0,78 21,8 7,225
1590 1590 Shell‐Thin 2036 COMB7 Combination 53,93 ‐58,79 4,83 54,13 ‐59 2,451 98,01 ‐76,2254 ‐28,3343 ‐2,0942 ‐28,2429 ‐76,3168 ‐87,501 18,24 1,75 19,07 5,478
1590 1590 Shell‐Thin 2035 COMB7 Combination 52,25 ‐57,08 14,55 54,15 ‐58,98 7,45 98 ‐75,4877 ‐29,0545 ‐6,2201 ‐28,2357 ‐76,3065 ‐82,501 18,26 1,43 19,07 4,467
1590 1590 Shell‐Thin 2037 COMB7 Combination 49,51 ‐69,81 15,9 51,59 ‐71,89 7,462 107,42 ‐67,0472 ‐22,4346 ‐5,9776 ‐21,6476 ‐67,8343 ‐82,499 18,43 1,43 18,49 4,436
1590 1590 Shell‐Thin 2038 COMB7 Combination 51,35 ‐71,68 5,3 51,58 ‐71,91 2,463 107,43 ‐67,7511 ‐21,7391 ‐2,0133 ‐21,6512 ‐67,8391 ‐87,499 18,41 1,78 18,48 5,529
1591 1591 Shell‐Thin 2038 COMB1 Combination ‐9,37 ‐54,73 1,98 ‐9,28 ‐54,82 2,5 50,82 ‐23,792 ‐7,9455 ‐0,6932 ‐7,9153 ‐23,8222 ‐87,5 5,21 0,57 18,32 6,2
1591 1591 Shell‐Thin 2037 COMB1 Combination ‐10,06 ‐54,04 5,89 ‐9,28 ‐54,82 7,5 50,82 ‐23,5513 ‐8,1863 ‐2,0585 ‐7,9153 ‐23,8223 ‐82,5 5,23 0,35 18,32 3,801
1591 1591 Shell‐Thin 2039 COMB1 Combination ‐11,26 ‐59,65 6,48 ‐10,41 ‐60,5 7,5 56,02 ‐21,2796 ‐5,9212 ‐2,0576 ‐5,6503 ‐21,5505 ‐82,5 5,35 0,35 17,83 3,712
1591 1591 Shell‐Thin 2040 COMB1 Combination ‐10,5 ‐60,4 2,18 ‐10,41 ‐60,5 2,5 56,02 ‐21,5202 ‐5,6805 ‐0,6929 ‐5,6503 ‐21,5505 ‐87,5 5,33 0,59 17,82 6,289
1591 1591 Shell‐Thin 2038 COMB2 Combination ‐5,67 ‐85,89 3,51 ‐5,51 ‐86,04 2,5 83,42 ‐39,2251 ‐13,107 ‐1,1425 ‐13,0571 ‐39,275 ‐87,5 7,54 0,88 17,56 6,655
1591 1591 Shell‐Thin 2037 COMB2 Combination ‐6,89 ‐84,67 10,42 ‐5,51 ‐86,04 7,5 83,42 ‐38,8284 ‐13,5038 ‐3,3928 ‐13,0571 ‐39,2751 ‐82,5 7,58 0,44 17,56 3,346
1591 1591 Shell‐Thin 2039 COMB2 Combination ‐9,01 ‐94,57 11,46 ‐7,5 ‐96,08 7,5 92,56 ‐35,6705 ‐9,8681 ‐3,4568 ‐9,413 ‐36,1256 ‐82,5 7,83 0,44 17,45 3,238
1591 1591 Shell‐Thin 2040 COMB2 Combination ‐7,67 ‐95,92 3,86 ‐7,5 ‐96,08 2,5 92,56 ‐36,0747 ‐9,4638 ‐1,164 ‐9,413 ‐36,1255 ‐87,5 7,79 0,92 17,45 6,762
1591 1591 Shell‐Thin 2038 COMB7 Combination 66,07 ‐68,68 5,83 66,32 ‐68,93 2,474 117,14 ‐67,7416 ‐21,746 ‐2,0132 ‐21,6581 ‐67,8296 ‐87,499 17,48 1,76 15,18 5,738
1591 1591 Shell‐Thin 2037 COMB7 Combination 64,06 ‐66,62 17,43 66,34 ‐68,91 7,47 117,14 ‐67,0373 ‐22,4413 ‐5,9767 ‐21,6542 ‐67,8245 ‐82,498 17,51 1,3 15,18 4,231
1591 1591 Shell‐Thin 2039 COMB7 Combination 60,47 ‐83,32 19,2 62,99 ‐85,84 7,477 129,39 ‐59,1147 ‐15,6455 ‐5,8265 ‐14,878 ‐59,8821 ‐82,497 17,77 1,3 11,61 4,176
1591 1591 Shell‐Thin 2040 COMB7 Combination 62,69 ‐85,57 6,44 62,97 ‐85,85 2,481 129,39 ‐59,7977 ‐14,9653 ‐1,963 ‐14,8795 ‐59,8835 ‐87,498 17,74 1,8 11,61 5,808
1592 1592 Shell‐Thin 2040 COMB1 Combination ‐3,89 ‐59,05 2,41 ‐3,79 ‐59,15 2,5 57,36 ‐21,4898 ‐5,6948 ‐0,6909 ‐5,6646 ‐21,52 ‐87,5 2,06 0,44 8,99 11,988
1592 1592 Shell‐Thin 2039 COMB1 Combination ‐4,73 ‐58,21 7,16 ‐3,79 ‐59,15 7,5 57,36 ‐21,2499 ‐5,9347 ‐2,0518 ‐5,6646 ‐21,52 ‐82,5 2,11 ‐0,07315 8,99 ‐1,986
1592 1592 Shell‐Thin 2041 COMB1 Combination ‐6,36 ‐65,78 7,96 ‐5,31 ‐66,83 7,5 64,34 ‐20,8129 ‐3,7722 ‐2,2829 ‐3,4716 ‐21,1134 ‐82,5 2,44 ‐0,07318 8,1 ‐1,72
1592 1592 Shell‐Thin 2042 COMB1 Combination ‐5,42 ‐66,71 2,68 ‐5,31 ‐66,83 2,5 64,34 ‐21,0797 ‐3,5052 ‐0,7687 ‐3,4716 ‐21,1133 ‐87,5 2,39 0,5 8,09 11,721
1592 1592 Shell‐Thin 2040 COMB2 Combination 4,01 ‐93,52 4,27 4,2 ‐93,71 2,5 95,88 ‐36,0218 ‐9,4893 ‐1,1605 ‐9,4386 ‐36,0725 ‐87,5 2,16 0,67 7,84 17,249
1592 1592 Shell‐Thin 2039 COMB2 Combination 2,53 ‐92,04 12,67 4,2 ‐93,71 7,5 95,88 ‐35,6189 ‐9,8924 ‐3,4466 ‐9,4386 ‐36,0726 ‐82,5 2,24 ‐0,29 7,84 ‐7,246
1592 1592 Shell‐Thin 2041 COMB2 Combination ‐0,34 ‐105,42 14,08 1,51 ‐107,28 7,5 108,04 ‐35,6215 ‐6,3784 ‐3,9177 ‐5,8626 ‐36,1373 ‐82,5 2,86 ‐0,29 7,59 ‐5,707
1592 1592 Shell‐Thin 2042 COMB2 Combination 1,3 ‐107,07 4,74 1,51 ‐107,28 2,5 108,04 ‐36,0795 ‐5,9202 ‐1,3191 ‐5,8627 ‐36,1371 ‐87,5 2,76 0,78 7,59 15,707
1592 1592 Shell‐Thin 2040 COMB7 Combination 82,32 ‐81,55 7,13 82,63 ‐81,86 2,485 142,45 ‐59,6903 ‐15,0118 ‐1,9565 ‐14,9263 ‐59,7758 ‐87,497 5,94 1,24 7,52 11,829
1592 1592 Shell‐Thin 2039 COMB7 Combination 79,86 ‐79,06 21,24 82,65 ‐81,85 7,481 142,46 ‐59,0094 ‐15,6896 ‐5,807 ‐14,9247 ‐59,7743 ‐82,496 6,06 ‐0,2 7,52 ‐1,862
1592 1592 Shell‐Thin 2041 COMB7 Combination 75,02 ‐101,57 23,61 78,12 ‐104,67 7,485 158,86 ‐57,7203 ‐9,563 ‐6,4554 ‐8,7127 ‐58,5706 ‐82,496 6,98 ‐0,2 6,99 ‐1,605
1592 1592 Shell‐Thin 2042 COMB7 Combination 77,76 ‐104,34 7,93 78,11 ‐104,69 2,488 158,86 ‐58,4749 ‐8,808 ‐2,175 ‐8,7129 ‐58,5699 ‐87,497 6,85 1,41 6,98 11,599
1593 1593 Shell‐Thin 2042 COMB1 Combination 3,66 ‐64,84 3 3,79 ‐64,97 2,5 66,95 ‐21,0286 ‐3,5329 ‐0,7652 ‐3,4995 ‐21,062 ‐87,501 ‐2,33 0,3 6,97 172,688
1593 1593 Shell‐Thin 2041 COMB1 Combination 2,62 ‐63,8 8,9 3,79 ‐64,97 7,5 66,95 ‐20,7629 ‐3,7986 ‐2,2727 ‐3,4994 ‐21,0621 ‐82,5 ‐2,24 ‐0,7 6,97 ‐162,691
1593 1593 Shell‐Thin 2043 COMB1 Combination 0,35 ‐74,37 10,01 1,67 ‐75,69 7,5 76,54 ‐22,9695 ‐1,5281 ‐2,8724 ‐1,1499 ‐23,3476 ‐82,5 ‐1,53 ‐0,7 6,83 ‐155,368
1593 1593 Shell‐Thin 2044 COMB1 Combination 1,52 ‐75,54 3,37 1,67 ‐75,69 2,5 76,54 ‐23,3052 ‐1,1922 ‐0,9671 ‐1,15 ‐23,3475 ‐87,501 ‐1,62 0,42 6,83 165,367
1593 1593 Shell‐Thin 2042 COMB2 Combination 17,37 ‐103,76 5,3 17,6 ‐103,99 2,5 113,82 ‐35,9918 ‐5,9689 ‐1,3131 ‐5,9116 ‐36,0492 ‐87,501 ‐5,24 0,45 6,23 175,075
1593 1593 Shell‐Thin 2041 COMB2 Combination 15,53 ‐101,92 15,73 17,6 ‐103,99 7,5 113,82 ‐35,536 ‐6,425 ‐3,9 ‐5,9115 ‐36,0494 ‐82,5 ‐5,08 ‐1,35 6,23 ‐165,077
1593 1593 Shell‐Thin 2043 COMB2 Combination 11,52 ‐120,62 17,7 13,85 ‐122,95 7,5 130,42 ‐40,0214 ‐2,6365 ‐5,0083 ‐1,9772 ‐40,6807 ‐82,5 ‐3,78 ‐1,36 6,09 ‐160,295
1593 1593 Shell‐Thin 2044 COMB2 Combination 13,59 ‐122,69 5,96 13,85 ‐122,95 2,5 130,42 ‐40,6068 ‐2,0509 ‐1,6862 ‐1,9773 ‐40,6804 ‐87,501 ‐3,96 0,68 6,09 170,295
1593 1593 Shell‐Thin 2042 COMB7 Combination 104,74 ‐98,78 8,87 105,13 ‐99,17 2,491 176,95 ‐58,3149 ‐8,892 ‐2,1642 ‐8,7974 ‐58,4095 ‐87,497 ‐8,06 0,77 6,07 174,521
1593 1593 Shell‐Thin 2041 COMB7 Combination 101,68 ‐95,69 26,4 105,15 ‐99,16 7,488 176,96 ‐57,5641 ‐9,6433 ‐6,4236 ‐8,7972 ‐58,4103 ‐82,496 ‐7,8 ‐2,16 6,06 ‐164,531
1593 1593 Shell‐Thin 2043 COMB7 Combination 94,93 ‐127,12 29,71 98,83 ‐131,03 7,49 199,71 ‐64,627 ‐3,3558 ‐8,212 ‐2,2742 ‐65,7085 ‐82,497 ‐5,69 ‐2,16 6 ‐159,232
1593 1593 Shell‐Thin 2044 COMB7 Combination 98,38 ‐130,6 9,99 98,82 ‐131,04 2,493 199,71 ‐65,5859 ‐2,3949 ‐2,7663 ‐2,274 ‐65,7067 ‐87,498 ‐5,98 1,14 6 169,205
1594 1594 Shell‐Thin 2044 COMB1 Combination 14,5 ‐72,85 3,82 14,66 ‐73,02 2,5 81,34 ‐23,2593 ‐1,2303 ‐0,9633 ‐1,1883 ‐23,3013 ‐87,501 ‐4,66 0,36 5,36 175,547
1594 1594 Shell‐Thin 2043 COMB1 Combination 13,17 ‐71,52 11,35 14,66 ‐73,02 7,5 81,34 ‐22,9248 ‐1,5649 ‐2,8615 ‐1,1882 ‐23,3015 ‐82,501 ‐4,53 ‐1,17 5,36 ‐165,548
1594 1594 Shell‐Thin 2045 COMB1 Combination 9,86 ‐86,93 12,97 11,57 ‐88,64 7,5 94,95 ‐26,8115 1,634 ‐3,8107 2,1357 ‐27,3131 ‐82,501 ‐3,27 ‐1,17 5,26 ‐160,354
1594 1594 Shell‐Thin 2046 COMB1 Combination 11,38 ‐88,45 4,37 11,57 ‐88,64 2,5 94,95 ‐27,2569 2,0796 ‐1,2829 2,1356 ‐27,3129 ‐87,501 ‐3,42 0,58 5,26 170,357
1594 1594 Shell‐Thin 2044 COMB2 Combination 36,53 ‐117,92 6,76 36,82 ‐118,22 2,5 140,3 ‐40,5291 ‐2,1177 ‐1,6797 ‐2,0444 ‐40,6024 ‐87,501 ‐8,97 0,59 5,24 176,224
1594 1594 Shell‐Thin 2043 COMB2 Combination 34,18 ‐115,58 20,06 36,82 ‐118,22 7,5 140,3 ‐39,9459 ‐2,7011 ‐4,9895 ‐2,0443 ‐40,6028 ‐82,501 ‐8,73 ‐2,14 5,24 ‐166,225
1594 1594 Shell‐Thin 2045 COMB2 Combination 28,33 ‐142,82 22,93 31,35 ‐145,84 7,5 163,78 ‐47,1944 2,8082 ‐6,6985 3,69 ‐48,0763 ‐82,501 ‐6,48 ‐2,14 4,68 ‐161,727
1594 1594 Shell‐Thin 2046 COMB2 Combination 31,01 ‐145,51 7,72 31,35 ‐145,84 2,5 163,78 ‐47,9774 3,5914 ‐2,2551 3,6898 ‐48,0759 ‐87,501 ‐6,75 0,98 4,68 171,729
1594 1594 Shell‐Thin 2044 COMB7 Combination 136,92 ‐122,6 11,33 137,41 ‐123,1 2,495 225,72 ‐65,4482 ‐2,5078 ‐2,755 ‐2,3874 ‐65,5685 ‐87,498 ‐15,15 0,95 4,31 176,416
1594 1594 Shell‐Thin 2043 COMB7 Combination 133 ‐118,66 33,68 137,42 ‐123,09 7,492 225,72 ‐64,4932 ‐3,4649 ‐8,1791 ‐2,3877 ‐65,5704 ‐82,497 ‐14,76 ‐3,56 4,31 ‐166,429
1594 1594 Shell‐Thin 2045 COMB7 Combination 123,16 ‐164,45 38,5 128,23 ‐169,51 7,494 258,67 ‐76,6287 5,5267 ‐11,0091 6,9764 ‐78,0783 ‐82,498 ‐11,05 ‐3,56 4,29 ‐162,125
1594 1594 Shell‐Thin 2046 COMB7 Combination 127,65 ‐168,95 12,95 128,21 ‐169,52 2,496 258,67 ‐77,9143 6,8146 ‐3,7076 6,9765 ‐78,0762 ‐87,499 ‐11,5 1,59 4,29 172,109
1595 1595 Shell‐Thin 2046 COMB1 Combination 30,83 ‐84,36 5,04 31,05 ‐84,58 2,5 103,66 ‐27,2695 2,0434 ‐1,2817 2,0993 ‐27,3255 ‐87,501 ‐0,44 0,89 4,17 116,29
1595 1595 Shell‐Thin 2045 COMB1 Combination 29,08 ‐82,61 14,96 31,05 ‐84,58 7,5 103,66 ‐26,8245 1,5982 ‐3,8075 2,0994 ‐27,3257 ‐82,501 ‐0,28 ‐0,96 4,17 ‐106,295
1595 1595 Shell‐Thin 2047 COMB1 Combination 23,99 ‐106,32 17,46 26,29 ‐108,62 7,5 123,87 ‐28,9798 7,1695 ‐4,8425 7,807 ‐29,6173 ‐82,501 1,49 ‐0,96 4,11 ‐32,604
1595 1595 Shell‐Thin 2048 COMB1 Combination 26,03 ‐108,36 5,88 26,29 ‐108,62 2,5 123,87 ‐29,5459 7,7356 ‐1,6301 7,8068 ‐29,6171 ‐87,501 1,31 1,2 4,11 42,584
1595 1595 Shell‐Thin 2046 COMB2 Combination 65,41 ‐138,29 8,91 65,8 ‐138,68 2,5 180,79 ‐48,0032 3,528 ‐2,2532 3,6264 ‐48,1015 ‐87,501 ‐1,18 1,55 4,02 127,244
1595 1595 Shell‐Thin 2045 COMB2 Combination 62,32 ‐135,19 26,46 65,8 ‐138,68 7,5 180,79 ‐47,2208 2,7454 ‐6,6935 3,6265 ‐48,102 ‐82,501 ‐0,89 ‐1,73 4,02 ‐117,248
1595 1595 Shell‐Thin 2047 COMB2 Combination 53,32 ‐177,11 30,87 57,38 ‐181,18 7,5 215,67 ‐51,2364 12,5094 ‐8,5393 13,6335 ‐52,3605 ‐82,501 2,26 ‐1,73 3,79 ‐37,488
1595 1595 Shell‐Thin 2048 COMB2 Combination 56,92 ‐180,73 10,39 57,38 ‐181,18 2,5 215,67 ‐52,2346 13,5076 ‐2,8746 13,633 ‐52,3601 ‐87,501 1,92 2,09 3,79 47,468
1595 1595 Shell‐Thin 2046 COMB7 Combination 185,43 ‐156,83 14,95 186,08 ‐157,48 2,497 297,88 ‐77,954 6,709 ‐3,7041 6,8707 ‐78,1157 ‐87,5 ‐2,51 2,52 3,55 134,851
1595 1595 Shell‐Thin 2045 COMB7 Combination 180,25 ‐151,62 44,43 186,09 ‐157,47 7,495 297,88 ‐76,6697 5,422 ‐10,9999 6,8704 ‐78,118 ‐82,499 ‐2,03 ‐2,91 3,55 ‐124,897
1595 1595 Shell‐Thin 2047 COMB7 Combination 165,12 ‐222,06 51,84 171,94 ‐228,89 7,496 348,29 ‐83,5889 21,4222 ‐14,0698 23,2746 ‐85,4413 ‐82,5 3,18 ‐2,91 3,47 ‐42,476
1595 1595 Shell‐Thin 2048 COMB7 Combination 171,17 ‐228,13 17,45 171,93 ‐228,89 2,497 348,29 ‐85,2325 23,0675 ‐4,7373 23,2744 ‐85,4394 ‐87,5 2,63 3,42 3,47 52,492
1596 1596 Shell‐Thin 2048 COMB1 Combination 57,13 ‐101,72 6,95 57,43 ‐102,03 2,5 139,88 ‐29,7416 7,7462 ‐1,6389 7,8177 ‐29,8131 ‐87,501 17,31 2,22 2,87 7,317
1596 1596 Shell‐Thin 2047 COMB1 Combination 54,71 ‐99,31 20,63 57,43 ‐102,03 7,5 139,88 ‐29,1724 7,177 ‐4,8692 7,8179 ‐29,8134 ‐82,501 17,43 0,82 2,87 2,681
1596 1596 Shell‐Thin 2049 COMB1 Combination 46,29 ‐138,54 24,76 49,55 ‐141,8 7,5 172,01 ‐22,2648 17,013 ‐5,2613 17,7055 ‐22,9574 ‐82,501 19,05 0,82 2,84 2,451
1596 1596 Shell‐Thin 2050 COMB1 Combination 49,18 ‐141,44 8,34 49,55 ‐141,8 2,5 172,01 ‐22,88 17,6278 ‐1,7708 17,7051 ‐22,9573 ‐87,502 18,9 2,5 2,84 7,543
1596 1596 Shell‐Thin 2048 COMB2 Combination 111,92 ‐168,99 12,29 112,45 ‐169,52 2,5 245,86 ‐52,5832 13,5269 ‐2,8903 13,6531 ‐52,7093 ‐87,501 30,41 3,91 2,44 7,334
1596 1596 Shell‐Thin 2047 COMB2 Combination 107,65 ‐164,72 36,49 112,45 ‐169,52 7,5 245,86 ‐51,5794 12,5231 ‐8,5869 13,6534 ‐52,7098 ‐82,501 30,63 1,43 2,44 2,664
1596 1596 Shell‐Thin 2049 COMB2 Combination 92,75 ‐234,09 43,79 98,52 ‐239,86 7,5 301,44 ‐39,4614 29,8615 ‐9,286 31,0838 ‐40,6837 ‐82,501 33,49 1,42 2,35 2,435
1596 1596 Shell‐Thin 2050 COMB2 Combination 97,87 ‐239,21 14,74 98,51 ‐239,86 2,5 301,44 ‐40,5471 30,9467 ‐3,1254 31,083 ‐40,6835 ‐87,502 33,23 4,41 2,35 7,56
1596 1596 Shell‐Thin 2048 COMB7 Combination 263,55 ‐208,41 20,63 264,45 ‐209,31 2,498 411,21 ‐85,8141 23,1014 ‐4,7634 23,3094 ‐86,0221 ‐87,501 50,1 6,45 2,26 7,336
1596 1596 Shell‐Thin 2047 COMB7 Combination 256,39 ‐201,24 61,29 264,46 ‐209,3 7,497 411,22 ‐84,1615 21,4466 ‐14,149 23,3094 ‐86,0243 ‐82,5 50,46 2,35 2,26 2,667
1596 1596 Shell‐Thin 2049 COMB7 Combination 231,36 ‐317,8 73,55 241,04 ‐327,48 7,498 494,24 ‐64,1952 50,0131 ‐15,3002 52,0273 ‐66,2094 ‐82,5 55,19 2,35 2,11 2,437
1596 1596 Shell‐Thin 2050 COMB7 Combination 239,95 ‐326,4 24,76 241,03 ‐327,48 2,498 494,24 ‐65,9833 51,8015 ‐5,1504 52,0263 ‐66,2081 ‐87,501 54,75 7,27 2,11 7,562
1597 1597 Shell‐Thin 2050 COMB1 Combination 103,52 ‐129,51 10,19 103,97 ‐129,96 2,5 203 ‐23,586 17,8501 ‐1,8112 17,9292 ‐23,665 ‐87,502 60,78 4,76 1,95 4,481
1597 1597 Shell‐Thin 2049 COMB1 Combination 99,98 ‐125,97 30,27 103,97 ‐129,96 7,5 203 ‐22,9568 17,2212 ‐5,3818 17,9296 ‐23,6652 ‐82,501 60,69 5,86 1,95 5,517
1597 1597 Shell‐Thin 2051 COMB1 Combination 84,53 ‐197,91 37,84 89,51 ‐202,89 7,5 259,5 7,4609 32,5666 ‐3,3623 33,0091 7,0184 ‐82,503 59,11 5,86 1,77 5,663
1597 1597 Shell‐Thin 2052 COMB1 Combination 88,96 ‐202,34 12,74 89,51 ‐202,89 2,499 259,5 7,0675 32,9591 ‐1,131 33,0084 7,0182 ‐87,504 59,23 4,49 1,77 4,334
1597 1597 Shell‐Thin 2050 COMB2 Combination 193,96 ‐218,12 18,02 194,74 ‐218,91 2,5 358,44 ‐41,7962 31,34 ‐3,1968 31,4795 ‐41,9357 ‐87,502 107,34 8,41 1,68 4,48
1597 1597 Shell‐Thin 2049 COMB2 Combination 187,7 ‐211,86 53,53 194,75 ‐218,91 7,5 358,44 ‐40,6856 30,2299 ‐9,4991 31,4802 ‐41,936 ‐82,501 107,17 10,35 1,68 5,518
1597 1597 Shell‐Thin 2051 COMB2 Combination 160,38 ‐339,08 66,91 169,19 ‐347,88 7,5 456,62 13,0314 57,3177 ‐5,9311 58,0983 12,2508 ‐82,503 104,37 10,35 1 5,664
1597 1597 Shell‐Thin 2052 COMB2 Combination 168,2 ‐346,9 22,53 169,18 ‐347,89 2,499 456,62 12,3373 58,0102 ‐1,9951 58,0972 12,2503 ‐87,504 104,58 7,92 1 4,333
1597 1597 Shell‐Thin 2050 COMB7 Combination 401,37 ‐290,97 30,27 402,7 ‐292,29 2,499 604,4 ‐68,0682 52,4613 ‐5,2695 52,6912 ‐68,2981 ‐87,501 178,34 13,93 0,81 4,467
1597 1597 Shell‐Thin 2049 COMB7 Combination 390,87 ‐280,45 89,92 402,7 ‐292,28 7,499 604,4 ‐66,2388 50,631 ‐15,656 52,692 ‐68,2997 ‐82,501 178,05 17,25 0,79 5,533
1597 1597 Shell‐Thin 2051 COMB7 Combination 344,97 ‐494,18 112,41 359,76 ‐508,98 7,499 756,04 23,0997 95,3481 ‐9,6771 96,6218 21,826 ‐82,502 173,28 17,24 0,79 5,683
1597 1597 Shell‐Thin 2052 COMB7 Combination 358,1 ‐507,33 37,84 359,75 ‐508,98 2,499 756,04 21,9679 96,4783 ‐3,2556 96,6203 21,8259 ‐87,503 173,64 13,1 0,76 4,314
TABLE:  Element Forces ‐ Area Shells
Area AreaElem ShellType Joint OutputCase CaseType F11 F22 F12 FMax FMin FAngle FVM M11 M22 M12 MMax MMin MAngle V13 V23 VMax VAngle
Text Text Text Text Text Text KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m Degrees KN/m KN‐m/m KN‐m/m KN‐m/m KN‐m/m KN‐m/m Degrees KN/m KN/m KN/m Degrees
1598 1598 Shell‐Thin 2052 COMB1 Combination 197,29 ‐177,34 16,39 198,01 ‐178,05 2,5 325,83 4,7828 34,1023 ‐1,2809 34,1581 4,727 ‐87,503 156,61 8,92 156,86 3,259
1598 1598 Shell‐Thin 2051 COMB1 Combination 191,6 ‐171,65 48,66 198,01 ‐178,05 7,5 325,83 5,2283 33,6576 ‐3,8075 34,1587 4,7272 ‐82,502 155,78 18,41 156,86 6,739
1598 1598 Shell‐Thin 2053 COMB1 Combination 158,48 ‐325,85 64,88 167,03 ‐334,39 7,499 442,23 89,6299 49,8086 5,336 90,3325 49,1059 7,501 137,57 18,41 138,79 7,621
1598 1598 Shell‐Thin 2054 COMB1 Combination 166,07 ‐333,44 21,84 167,02 ‐334,4 2,499 442,23 90,2525 49,1836 1,7979 90,3311 49,105 2,502 138,67 5,75 138,79 2,376
1598 1598 Shell‐Thin 2052 COMB2 Combination 359,77 ‐302,7 28,97 361,04 ‐303,96 2,5 576,61 8,3009 60,0301 ‐2,2599 60,1286 8,2024 ‐87,503 276,63 15,75 277,07 3,259
1598 1598 Shell‐Thin 2051 COMB2 Combination 349,71 ‐292,63 86,05 361,04 ‐303,96 7,5 576,61 9,0869 59,2456 ‐6,7178 60,1297 8,2027 ‐82,502 275,16 32,52 277,08 6,74
1598 1598 Shell‐Thin 2053 COMB2 Combination 291,15 ‐565,32 114,73 306,25 ‐580,42 7,499 780,03 158,1766 87,75 9,4371 159,4193 86,5073 7,501 242,98 32,51 245,14 7,622
1598 1598 Shell‐Thin 2054 COMB2 Combination 304,56 ‐578,74 38,63 306,25 ‐580,43 2,499 780,03 159,2778 86,6447 3,1797 159,4167 86,5057 2,502 244,93 10,16 245,14 2,375
1598 1598 Shell‐Thin 2052 COMB7 Combination 679,95 ‐433,07 48,68 682,08 ‐435,19 2,499 975,42 15,2371 99,8539 ‐3,6973 100,0151 15,0759 ‐87,503 460,32 26,12 461,07 3,248
1598 1598 Shell‐Thin 2051 COMB7 Combination 663,05 ‐416,15 144,57 682,09 ‐435,19 7,499 975,43 16,5222 98,5702 ‐10,9895 100,0166 15,0758 ‐82,502 457,87 54,2 461,07 6,751
1598 1598 Shell‐Thin 2053 COMB7 Combination 564,67 ‐874,3 192,76 590,04 ‐899,67 7,499 1299,38 264,7762 145,416 15,9936 266,8821 143,3101 7,501 403,99 54,19 407,61 7,64
1598 1598 Shell‐Thin 2054 COMB7 Combination 587,2 ‐896,84 64,9 590,03 ‐899,68 2,499 1299,38 266,643 143,5429 5,3886 266,8785 143,3075 2,502 407,25 16,76 407,6 2,357
1599 1599 Shell‐Thin 2054 COMB1 Combination 259,61 259,66 ‐0,006857 259,66 259,61 ‐82,47 259,64 60,5604 238,7615 ‐7,786 239,101 60,2209 ‐87,503 201,9 23,62 203,28 6,673
1599 1599 Shell‐Thin 2053 COMB1 Combination 259,61 259,66 ‐0,007925 259,66 259,61 ‐81,082 259,64 63,2676 236,0606 ‐23,1434 239,1067 60,2215 ‐82,502 202,94 11,76 203,28 3,315
1599 1599 Shell‐Thin 2055 COMB1 Combination 259,61 259,64 ‐0,009898 259,64 259,61 ‐72,691 259,62 151,0258 343,7149 ‐25,8069 347,1113 147,6294 ‐82,502 237,1 11,76 237,39 2,84
1599 1599 Shell‐Thin 2056 COMB1 Combination 259,61 259,64 ‐0,01063 259,64 259,6 ‐72,931 259,62 148,0078 346,7313 ‐8,6817 347,1099 147,6292 ‐87,503 235,55 29,56 237,39 7,153
1599 1599 Shell‐Thin 2054 COMB2 Combination 469,97 470,06 ‐0,01206 470,07 469,97 ‐82,47 470,02 105,4015 419,798 ‐13,7367 420,397 104,8025 ‐87,503 356,45 41,69 358,88 6,67
1599 1599 Shell‐Thin 2053 COMB2 Combination 469,98 470,06 ‐0,01394 470,07 469,98 ‐81,082 470,02 110,1777 415,0329 ‐40,8314 420,407 104,8036 ‐82,502 358,28 20,77 358,88 3,318
1599 1599 Shell‐Thin 2055 COMB2 Combination 469,97 470,02 ‐0,0174 470,03 469,97 ‐72,691 470 265,1422 604,9599 ‐45,5119 610,9498 259,1524 ‐82,502 418,49 20,79 419,01 2,843
1599 1599 Shell‐Thin 2056 COMB2 Combination 469,97 470,02 ‐0,0187 470,03 469,96 ‐72,931 469,99 259,8197 610,2796 ‐15,3108 610,9472 259,1521 ‐87,503 415,75 52,16 419,01 7,15
1599 1599 Shell‐Thin 2054 COMB7 Combination 865,09 865,25 ‐0,02029 865,25 865,09 ‐82,741 865,17 166,6395 688,8321 ‐22,8179 689,8273 165,6443 ‐87,503 592,33 69,25 596,37 6,668
1599 1599 Shell‐Thin 2053 COMB7 Combination 865,1 865,25 ‐0,02497 865,25 865,1 ‐80,594 865,18 174,572 680,9174 ‐67,8204 689,8439 165,6454 ‐82,502 595,36 34,54 596,37 3,321
1599 1599 Shell‐Thin 2055 COMB7 Combination 865,09 865,17 ‐0,02449 865,18 865,08 ‐74,662 865,13 432,1201 996,3678 ‐75,5716 1006,314 422,1739 ‐82,502 695,3 34,57 696,16 2,846
1599 1599 Shell‐Thin 2056 COMB7 Combination 865,08 865,17 ‐0,02548 865,18 865,07 ‐75,697 865,12 423,2826 1005,2012 ‐25,4244 1006,3099 422,1739 ‐87,503 690,75 86,63 696,17 7,148
1600 1600 Shell‐Thin 2056 COMB1 Combination 259,6 259,64 ‐0,006276 259,64 259,6 ‐80,331 259,62 143,4257 343,0869 ‐8,7183 343,4668 143,0457 ‐87,504 410,03 43,92 412,37 6,113
1600 1600 Shell‐Thin 2055 COMB1 Combination 259,6 259,64 ‐0,008108 259,64 259,6 ‐77,024 259,62 146,4564 340,0527 ‐25,9262 343,4646 143,0445 ‐82,503 411,43 28,02 412,38 3,896
1600 1600 Shell‐Thin 2057 COMB1 Combination 259,6 259,61 ‐0,003669 259,61 259,6 ‐73,686 259,6 336,5969 542,8463 ‐27,615 546,4797 332,9635 ‐82,504 503,01 27,74 503,78 3,157
1600 1600 Shell‐Thin 2058 COMB1 Combination 259,6 259,61 ‐0,003555 259,61 259,6 ‐75,416 259,6 333,3623 546,0488 ‐9,2819 546,4531 332,958 ‐87,506 500,22 59,54 503,75 6,788
1600 1600 Shell‐Thin 2056 COMB2 Combination 469,96 470,02 ‐0,01104 470,02 469,96 ‐80,331 469,99 251,7475 603,8542 ‐15,3751 604,5243 251,0774 ‐87,504 723,2 77,45 727,33 6,113
1600 1600 Shell‐Thin 2055 COMB2 Combination 469,96 470,02 ‐0,01426 470,03 469,96 ‐77,024 469,99 257,0922 598,5035 ‐45,7214 604,5204 251,0753 ‐82,503 725,66 49,42 727,34 3,896
1600 1600 Shell‐Thin 2057 COMB2 Combination 469,95 469,97 ‐0,006451 469,97 469,95 ‐73,687 469,96 592,4642 956,1163 ‐48,6899 962,5226 586,0579 ‐82,504 887,11 48,94 888,46 3,158
1600 1600 Shell‐Thin 2058 COMB2 Combination 469,95 469,97 ‐0,006252 469,97 469,95 ‐75,416 469,96 586,7612 961,7629 ‐16,3657 962,4757 586,0483 ‐87,506 882,19 104,99 888,41 6,787
1600 1600 Shell‐Thin 2056 COMB7 Combination 865,06 865,17 ‐0,01003 865,17 865,06 ‐84,986 865,12 409,8875 994,5355 ‐25,5307 995,6483 408,7748 ‐87,504 1200,97 128,61 1207,84 6,112
1600 1600 Shell‐Thin 2055 COMB7 Combination 865,07 865,17 ‐0,01627 865,18 865,07 ‐81,259 865,12 418,7617 985,6505 ‐75,9186 995,6416 408,7707 ‐82,503 1205,06 82,09 1207,85 3,897
1600 1600 Shell‐Thin 2057 COMB7 Combination 865,05 865,08 0,001176 865,08 865,05 87,9 865,06 975,7063 1579,4144 ‐80,8325 1590,05 965,0707 ‐82,504 1473,05 81,28 1475,29 3,158
1600 1600 Shell‐Thin 2058 COMB7 Combination 865,04 865,08 0,001816 865,08 865,04 87,225 865,06 966,2385 1588,7882 ‐27,1704 1589,9717 965,0549 ‐87,506 1464,87 174,32 1475,21 6,786
1601 1601 Shell‐Thin 2058 COMB1 Combination 259,59 259,61 ‐0,00175 259,61 259,59 ‐85,331 259,6 258,0621 546,0429 ‐12,5561 546,5893 257,5156 ‐87,508 1633,18 142,61 1639,4 4,99
1601 1601 Shell‐Thin 2057 COMB1 Combination 259,59 259,61 ‐0,002832 259,61 259,59 ‐82,204 259,6 262,4337 541,6978 ‐37,3871 546,6165 257,5151 ‐82,505 1633,18 142,61 1639,4 4,99
1601 1601 Shell‐Thin 1742 COMB1 Combination 259,59 259,59 0,0005422 259,59 259,59 86,335 259,59 1050,4895 1050,3423 0,0791 1050,5239 1050,3079 23,527 1633,18 142,61 1639,4 4,99
1601 1601 Shell‐Thin 2058 COMB2 Combination 469,94 469,97 ‐0,003078 469,97 469,94 ‐85,331 469,96 454,018 961,7525 ‐22,1377 962,7159 453,0546 ‐87,508 2879,44 251,43 2890,39 4,99
1601 1601 Shell‐Thin 2057 COMB2 Combination 469,94 469,97 ‐0,00498 469,97 469,94 ‐82,204 469,96 461,7257 954,0917 ‐65,9168 962,7638 453,0537 ‐82,505 2879,44 251,43 2890,39 4,99
1601 1601 Shell‐Thin 1742 COMB2 Combination 469,93 469,95 0,0009534 469,95 469,93 86,335 469,94 1851,1323 1850,8734 0,139 1851,1928 1850,8129 23,527 2879,44 251,43 2890,39 4,99
1601 1601 Shell‐Thin 2058 COMB7 Combination 865,01 865,08 0,01208 865,08 865,01 80,604 865,05 745,9038 1588,771 ‐36,7507 1590,3703 744,3045 ‐87,508 4780,02 417,39 4798,21 4,99
1601 1601 Shell‐Thin 2057 COMB7 Combination 865,01 865,08 0,008534 865,08 865,01 82,83 865,05 758,6988 1576,0539 ‐109,4264 1590,4502 744,3025 ‐82,505 4780,02 417,39 4798,21 4,99
1601 1601 Shell‐Thin 1742 COMB7 Combination 865 865,03 0,02237 865,04 864,99 61,19 865,01 3065,1908 3064,7612 0,2304 3065,291 3064,661 23,506 4780,02 417,39 4798,21 4,99
TABLE:  Element Forces ‐ Area Shells
Area AreaElem ShellType Joint OutputCase CaseType F11 F22 F12 FMax FMin FAngle FVM M11 M22 M12 MMax MMin MAngle V13 V23 VMax VAngle
Text Text Text Text Text Text KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m Degrees KN/m KN‐m/m KN‐m/m KN‐m/m KN‐m/m KN‐m/m Degrees KN/m KN/m KN/m Degrees
2162 2162 Shell‐Thin 2730 COMB1 Combination 2,07 ‐70,08 ‐9,67 3,34 ‐71,35 ‐7,5 73,08 0,5619 17,8439 2,3153 18,1488 0,2571 82,5 35,56 ‐4,64 35,86 ‐7,435
2162 2162 Shell‐Thin 1343 COMB1 Combination 3,2 ‐71,21 ‐3,25 3,34 ‐71,35 ‐2,5 73,08 0,2911 18,1147 0,7797 18,1488 0,2571 87,5 35,83 ‐1,61 35,86 ‐2,565
2162 2162 Shell‐Thin 1 COMB1 Combination 1,83 ‐78,05 ‐3,49 1,99 ‐78,2 ‐2,5 79,21 ‐24,4042 15,6394 1,7517 15,7159 ‐24,4806 87,5 34,56 ‐1,38 34,59 ‐2,289
2162 2162 Shell‐Thin 2 COMB1 Combination 0,62 ‐76,84 ‐10,38 1,99 ‐78,2 ‐7,5 79,21 ‐23,7958 15,031 5,2018 15,7159 ‐24,4806 82,5 34,28 ‐4,64 34,59 ‐7,711
2162 2162 Shell‐Thin 2730 COMB2 Combination 3,2 ‐108,35 ‐14,95 5,17 ‐110,32 ‐7,5 112,99 0,984 27,3298 3,5297 27,7945 0,5193 82,5 72,13 ‐9,3 72,72 ‐7,35
2162 2162 Shell‐Thin 1343 COMB2 Combination 4,95 ‐110,1 ‐5,03 5,17 ‐110,32 ‐2,5 112,99 0,5712 27,7426 1,1886 27,7945 0,5193 87,5 72,65 ‐3,36 72,72 ‐2,65
2162 2162 Shell‐Thin 1 COMB2 Combination 2,83 ‐120,68 ‐5,4 3,07 ‐120,92 ‐2,5 122,48 ‐49,202 21,9752 3,1136 22,1112 ‐49,3379 87,5 70,17 ‐2,93 70,23 ‐2,388
2162 2162 Shell‐Thin 2 COMB2 Combination 0,96 ‐118,8 ‐16,05 3,07 ‐120,92 ‐7,5 122,48 ‐48,1207 20,8939 9,2462 22,1112 ‐49,338 82,5 69,61 ‐9,3 70,23 ‐7,612
2162 2162 Shell‐Thin 2730 COMB7 Combination 1,69 ‐72,46 ‐10,59 3,17 ‐73,94 ‐7,973 75,58 2,398 80,5989 10,689 82,0336 0,9633 82,355 130,16 ‐17,01 131,26 ‐7,445
2162 2162 Shell‐Thin 1343 COMB7 Combination 3,69 ‐73,46 ‐3,99 3,9 ‐73,67 ‐2,954 75,69 1,0979 82,1829 3,6153 82,3437 0,937 87,452 130,93 ‐5,47 131,05 ‐2,392
2162 2162 Shell‐Thin 1 COMB7 Combination 2,13 ‐81,34 ‐3,87 2,31 ‐81,52 ‐2,646 82,7 ‐89,7172 74,5429 7,2579 74,8629 ‐90,0373 87,475 126,12 ‐4,64 126,2 ‐2,109








 Eurocode 2-2004 COLUMN SECTION DESIGN  Type: DC HIGH MRF  Units: KN, m, C  (Summary)
 
 L=4,420         
 Element     : 1                   D=0,800         dc=0,078        
 Section ID  : PILARcircular       E=33000000      fck,cyl=30000,  Lt.Wt. Fac.=1,000       
 Combo ID    : DCON10              fyk=413685,473  fywk=413685,47  
 Station Loc : 4,420               RLLF=1,000      SOM: Nominal Curvature   
 Combo Eq.   : Eq. 6.10            
 
 Gamma(Concrete): 1,500            AlphaCC=1,000   AlphaCT=1,000   
 Gamma(Steel)   : 1,150            AlphaLCC=0,850  AlphaLCT=0,850  
 
         
 AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN FOR NEd, MEd2, MEd3
                Rebar      Design      Design      Design     Minimum     Minimum
                 Area         NEd        MEd2        MEd3          M2          M3
                0,005      13,881       0,392      -0,433       0,370       0,370
 
 AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT FACTORS
                             M0Ed        Madd     Minimum        Beta           L
                           Moment      Moment         Ecc      Factor      Length
    Major Bending(M3)      -0,433       0,000       0,027       1,000       4,420
    Minor Bending(M2)       0,392       0,000       0,027       1,000       4,420
 
 SHEAR DESIGN FOR V2,V3
                            Rebar       Shear       Shear       Shear 
                            Asw/s         VEd        VRdc        VRds 
    Major Shear(V2)         0,000       0,028     221,375       0,000
    Minor Shear(V3)         0,000       0,010     221,375       0,000
 
 
 AXIAL COMPRESSION RATIO
                        Conc.Capa   CompRatio   CompRatio     Seismic   CompCheck       
Ratio
                            A*fcd Ned/(A*fcd)       Limit       Load?     Needed?         
OK?
                        10053,096       0,001       0,550          No          No         
Yes
 
 JOINT SHEAR DESIGN
                      Joint Shear       Shear       Shear       Shear       Shear       
Joint
                              Ash     VEd,Top        Vjhd    Vrd,Conc       Ratio        
Area
    Major Shear(V2)           N/C         N/C         N/C         N/C         N/C         
N/C
    Minor Shear(V3)           N/C         N/C         N/C         N/C         N/C         
N/C
 
 (1.3) BEAM/COLUMN CAPACITY RATIOS
                            Major       Minor
                            Ratio       Ratio




    N/A: Not Applicable
    N/C: Not Calculated
    N/N: Not Needed
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Página 2 
1.- VERSIÓN DEL PROGRAMA Y NÚMERO DE LICENCIA 
Versión: 2012 
Número de licencia: 20121 
2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA 
Proyecto: Deposito de Cabecera - Porto do Son - Sur 
Clave: DSon_05 
3.- NORMAS CONSIDERADAS 
Hormigón: EHE-98 
Aceros conformados: EA-95 (MV110) 
Aceros laminados y armados: EA-95 (MV103) 
Forjados de viguetas: EFHE 
4.- ACCIONES CONSIDERADAS 
4.1.- Gravitatorias 
Planta S.C.U (t/m²) 
Cargas muertas 
(t/m²) 
Cubierta 0.10 0.05 
Planta baja 0.00 0.00  
4.2.- Viento 
Sin acción de viento 
  
4.3.- Sismo  
Sin acción de sismo 
  
  




4.5.- Empujes en muros 
  
5.- ESTADOS LÍMITE 
E.L.U. de rotura. Hormigón 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones
EHE 
Control de la ejecución: Normal






6.- SITUACIONES DE PROYECTO 
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con los 
siguientes criterios: 
- Con coeficientes de combinación 
 




Gk Acción permanente 
Qk Acción variable 
G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 
Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento
p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 
a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento  
  
6.1.- Coeficientes parciales de seguridad () y coeficientes de combinación () 
Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán: 
E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-98 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-98 
  
Persistente o transitoria con una sola acción variable (Q) 
  Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación ()
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.500 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000  
  
  
Persistente o transitoria con dos o más acciones variables (Q) 
  Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación ()
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a)
Carga permanente (G) 1.000 1.500 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 0.900 0.900 
  
Tensiones sobre el terreno 
  
Acciones variables sin sismo 
  Coeficientes parciales de seguridad ()
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000  
  

       Gj kj Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1
G Q Q
 
   Gj kj Qi ki






Acciones variables sin sismo 
  Coeficientes parciales de seguridad () 
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000  
  
6.2.- Combinaciones 
  Nombres de las hipótesis 
G Carga permanente
Qa Sobrecarga de uso 
  
  E.L.U. de rotura. Hormigón 
  E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 
  






  Tensiones sobre el terreno 
  Desplazamientos 
  




7.- DATOS GEOMÉTRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS 
Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota 
1 Cubierta 1 Cubierta 5.00 5.00
0 Planta baja 0.00 
  
8.- DATOS GEOMÉTRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS 
8.1.- Pilares 
GI: grupo inicial 
GF: grupo final 
Ang: ángulo del pilar en grados sexagesimales 
  
Datos de los pilares 
Referencia Coord(P.Fijo) GI- GF Vinculación exterior Ang. Punto fijo Canto de apoyo 




- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas. 
- Las dimensiones están expresadas en metros. 
  
Datos geométricos del muro 
Referencia Tipo muro GI- GF Vértices 
Inicial                   Final 
Planta Dimensiones 
Izquierda+Derecha=Total
M1 Muro de hormigón armado 0-1 ( -7.45,  5.40) ( -4.60,  7.95) 1 0.175+0.175=0.35 
M2 Muro de hormigón armado 0-1 ( -8.95,  1.95) ( -7.45,  5.40) 1 0.175+0.175=0.35
M4 Muro de hormigón armado 0-1 ( -9.05, -1.90) ( -8.95,  1.95) 1 0.175+0.175=0.35
M5 Muro de hormigón armado 0-1 ( -9.05, -1.90) ( -7.40, -5.40) 1 0.175+0.175=0.35 
M6 Muro de hormigón armado 0-1 ( -7.40, -5.40) ( -4.55, -8.00) 1 0.175+0.175=0.35 
M7 Muro de hormigón armado 0-1 ( -4.55, -8.00) ( -0.95, -9.15) 1 0.175+0.175=0.35
M8 Muro de hormigón armado 0-1 ( -0.95, -9.15) (  2.85, -8.70) 1 0.175+0.175=0.35 
M9 Muro de hormigón armado 0-1 (  2.85, -8.70) (  6.15, -6.80) 1 0.175+0.175=0.35
M10 Muro de hormigón armado 0-1 (  6.15, -6.80) (  8.30, -3.75) 1 0.175+0.175=0.35
M11 Muro de hormigón armado 0-1 (  8.30, -3.75) (  9.20,  0.00) 1 0.175+0.175=0.35 
M12 Muro de hormigón armado 0-1 (  8.40,  3.75) (  9.20,  0.00) 1 0.175+0.175=0.35 
M13 Muro de hormigón armado 0-1 (  6.15,  6.80) (  8.40,  3.75) 1 0.175+0.175=0.35
M14 Muro de hormigón armado 0-1 (  2.85,  8.70) (  6.15,  6.80) 1 0.175+0.175=0.35 
M15 Muro de hormigón armado 0-1 ( -1.00,  9.25) (  2.85,  8.70) 1 0.175+0.175=0.35
M16 Muro de hormigón armado 0-1 ( -4.60,  7.95) ( -1.00,  9.25) 1 0.175+0.175=0.35  
Empujes y zapata del muro 
Referencia Empujes Zapata del muro 




Zapata corrida: 0.850 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.30 




Zapata corrida: 0.850 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.30 




Zapata corrida: 1.500 x 0.600 
Vuelos: izq.:0.575 der.:0.575 canto:0.60




Zapata corrida: 0.850 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.30 




Zapata corrida: 0.850 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.30 




Zapata corrida: 0.850 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.30 




Zapata corrida: 0.850 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.30 




Zapata corrida: 0.850 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.30 
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Zapata corrida: 0.850 x 0.300 





Zapata corrida: 0.850 x 0.300 





Zapata corrida: 0.850 x 0.300 





Zapata corrida: 0.850 x 0.300 





Zapata corrida: 0.850 x 0.300 





Zapata corrida: 0.850 x 0.300 





Zapata corrida: 0.850 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.30 
 
9.- DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y 
COEFICIENTES DE PANDEO PARA CADA PLANTA 
Referencia pilar Planta Dimensiones Coefs. empotramiento
Cabeza        Pie 
Coefs. pandeo 
Pandeo x Pandeo Y 
Para todos los pilares 1 Diám.:0.80 0.30         1.00 1.00         1.00  
  
10.- LISTADO DE PAÑOS 
Tipos de forjados considerados 
  
Nombre Descripción 
f35 FORJADO DE VIGUETAS IN SITU 
Canto de bovedilla: 30 cm 
Espesor capa compresión: 5 cm 
Intereje: 65 cm 
Ancho del nervio: 14 cm 
Bovedilla: BovFor35 
Peso propio: 0.456 t/m²  
  
11.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN 
  -Tensión admisible en situaciones persistentes: 1.80 kp/cm² 
  -Tensión admisible en situaciones accidentales: 1.80 kp/cm² 
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12.- MATERIALES UTILIZADOS 
12.1.- Hormigones 
  
Elemento Hormigón fck (kp/cm²) c 
Elementos de cimentación HA-30, Control Estadístico 306 1.50 
Forjados HA-30, Control Estadístico 306 1.50 
Pilares y pantallas HA-35, Control Estadístico 357 1.50
Muros HA-30, Control Estadístico 306 1.50  
  
  
12.2.- Aceros por elemento y posición 
12.2.1.- Aceros en barras 
Para todos los elementos estructurales de la obra: B 500 S, Control Normal; fyk = 5097 kp/cm²; s = 1.15 
  
12.2.2.- Aceros en perfiles 
  
Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico(kp/cm²) 
Módulo de elasticidad
(kp/cm²) 
Aceros conformados  A37  2400 2100000 
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1.- VERSIÓN DEL PROGRAMA Y NÚMERO DE LICENCIA 
Versión: 2012 
Número de licencia: 20121 
2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA 
Proyecto: Camara_con_muros  
Clave: Camara_con_muros 
3.- NORMAS CONSIDERADAS 
Hormigón: EHE-08 
Aceros conformados: CTE DB SE-A 
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A 
Categoría de uso: A. Zonas residenciales 
4.- ACCIONES CONSIDERADAS 
4.1.- Gravitatorias 
Planta S.C.U (t/m²) 
Cargas muertas 
(t/m²) 
Cubierta 0.10 0.10 
Planta baja 0.10 0.10 
Sótano 0.10 0.10  
4.2.- Viento 
CTE DB SE-AE 
Código Técnico de la Edificación. 
Documento Básico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificación 
  
Zona eólica: B 
Grado de aspereza: III. Zona rural accidentada o llana con obstáculos 
  
La acción del viento se calcula a partir de la presión estática qe que actúa en la dirección perpendicular a la 
superficie expuesta. El programa obtiene de forma automática dicha presión, conforme a los criterios del 
Código Técnico de la Edificación DB-SE AE, en función de la geometría del edificio, la zona eólica y grado de 
aspereza seleccionados, y la altura sobre el terreno del punto considerado: 
  
qe = qb · ce · cp 
  
Donde: 
qb Es la presión dinámica del viento conforme al mapa eólico del Anejo D. 
  
ce Es el coeficiente de exposición, determinado conforme a las especificaciones del Anejo D.2, en función 
del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto considerado. 
  
cp Es el coeficiente eólico o de presión, calculado según la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en función de la 
esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento. 
  
  
 Viento X Viento Y 
qb 
(t/m²) esbeltez cp (presión) cp (succión) esbeltez cp (presión) cp (succión) 
0.05 0.42 0.70 -0.37 0.68 0.77 -0.40  
  
  
 Página 3 
Anchos de banda 
Plantas Ancho de banda Y (m) 
Ancho de banda X 
(m) 
En todas las plantas 4.00 6.50  
  
No se realiza análisis de los efectos de 2º orden 
Coeficientes de Cargas 
    +X: 1.00            -X:1.00 
    +Y: 1.00            -Y:1.00 
  
Cargas de viento 
Planta Viento X (t) 
Viento Y 
(t) 
Cubierta 0.418 0.745 
Planta baja 0.000 0.000  
  
Conforme al artículo 3.3.2., apartado 2 del Documento Básico AE, se ha considerado que las fuerzas de viento 
por planta, en cada dirección del análisis, actúan con una excentricidad de ±5% de la dimensión máxima del 
edificio. 
  
4.3.- Sismo  
Sin acción de sismo. 
  
  
4.4.- Hipótesis de carga 
Automáticas Carga permanente 
Sobrecarga de uso 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
Viento -Y exc.-  
  
4.5.- Empujes en muros 
Empuje de Defecto 
Una situación de relleno 
Carga:Carga permanente 
Con relleno: Cota 0.00 m 
Ángulo de talud 0.00 Grados 
Densidad aparente 1.80 t/m³ 
Densidad sumergida 1.10 t/m³ 
Ángulo rozamiento interno 30.00 Grados 





4.6.- Listado de cargas 
Cargas especiales introducidas (en Tm, Tm/m y Tm/m2) 
  
Grupo Hipótesis Tipo Valor Coordenadas 
1 Carga permanente Lineal 6.50 (  0.25,  6.20) (  0.25,  0.10)  
5.- ESTADOS LÍMITE 
E.L.U. de rotura. Hormigón 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 
E.L.U. de rotura. Acero laminado 
CTE 
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 





6.- SITUACIONES DE PROYECTO 
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con los 
siguientes criterios: 
- Con coeficientes de combinación 
 




Gk Acción permanente 
Qk Acción variable 
G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 
Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 
Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento 
p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 
a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento  
  
6.1.- Coeficientes parciales de seguridad () y coeficientes de combinación () 
Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán: 
E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-08 
  
Persistente o transitoria 
 Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700 
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600  
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E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C 
  
Persistente o transitoria 
 Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700 
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600  
  
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A 
  
Persistente o transitoria 
 Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700 
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600  
  
Tensiones sobre el terreno 
  
Acciones variables sin sismo 
 Coeficientes parciales de seguridad () 
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 




Acciones variables sin sismo 
 Coeficientes parciales de seguridad () 
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000  
  
6.2.- Combinaciones 
  Nombres de las hipótesis 
G Carga permanente 
Qa Sobrecarga de uso 
V(+X exc.+) Viento +X exc.+ 
V(+X exc.-) Viento +X exc.- 
V(-X exc.+) Viento -X exc.+ 
V(-X exc.-) Viento -X exc.- 
V(+Y exc.+) Viento +Y exc.+ 
V(+Y exc.-) Viento +Y exc.- 
V(-Y exc.+) Viento -Y exc.+ 










  E.L.U. de rotura. Hormigón 
  
Comb. G Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) 
1 1.000          
2 1.350          
3 1.000 1.500         
4 1.350 1.500         
5 1.000  1.500        
6 1.350  1.500        
7 1.000 1.050 1.500        
8 1.350 1.050 1.500        
9 1.000 1.500 0.900        
10 1.350 1.500 0.900        
11 1.000   1.500       
12 1.350   1.500       
13 1.000 1.050  1.500       
14 1.350 1.050  1.500       
15 1.000 1.500  0.900       
16 1.350 1.500  0.900       
17 1.000    1.500      
18 1.350    1.500      
19 1.000 1.050   1.500      
20 1.350 1.050   1.500      
21 1.000 1.500   0.900      
22 1.350 1.500   0.900      
23 1.000     1.500     
24 1.350     1.500     
25 1.000 1.050    1.500     
26 1.350 1.050    1.500     
27 1.000 1.500    0.900     
28 1.350 1.500    0.900     
29 1.000      1.500    
30 1.350      1.500    
31 1.000 1.050     1.500    
32 1.350 1.050     1.500    
33 1.000 1.500     0.900    
34 1.350 1.500     0.900    
35 1.000       1.500   
36 1.350       1.500   
37 1.000 1.050      1.500   
38 1.350 1.050      1.500   
39 1.000 1.500      0.900   
40 1.350 1.500      0.900   
41 1.000        1.500  
42 1.350        1.500  
43 1.000 1.050       1.500  
44 1.350 1.050       1.500  
45 1.000 1.500       0.900  
46 1.350 1.500       0.900  
47 1.000         1.500 
48 1.350         1.500 
49 1.000 1.050        1.500 
50 1.350 1.050        1.500 
51 1.000 1.500        0.900 
52 1.350 1.500        0.900  
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  E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 
  
Comb. G Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) 
1 1.000          
2 1.600          
3 1.000 1.600         
4 1.600 1.600         
5 1.000  1.600        
6 1.600  1.600        
7 1.000 1.120 1.600        
8 1.600 1.120 1.600        
9 1.000 1.600 0.960        
10 1.600 1.600 0.960        
11 1.000   1.600       
12 1.600   1.600       
13 1.000 1.120  1.600       
14 1.600 1.120  1.600       
15 1.000 1.600  0.960       
16 1.600 1.600  0.960       
17 1.000    1.600      
18 1.600    1.600      
19 1.000 1.120   1.600      
20 1.600 1.120   1.600      
21 1.000 1.600   0.960      
22 1.600 1.600   0.960      
23 1.000     1.600     
24 1.600     1.600     
25 1.000 1.120    1.600     
26 1.600 1.120    1.600     
27 1.000 1.600    0.960     
28 1.600 1.600    0.960     
29 1.000      1.600    
30 1.600      1.600    
31 1.000 1.120     1.600    
32 1.600 1.120     1.600    
33 1.000 1.600     0.960    
34 1.600 1.600     0.960    
35 1.000       1.600   
36 1.600       1.600   
37 1.000 1.120      1.600   
38 1.600 1.120      1.600   
39 1.000 1.600      0.960   
40 1.600 1.600      0.960   
41 1.000        1.600  
42 1.600        1.600  
43 1.000 1.120       1.600  
44 1.600 1.120       1.600  
45 1.000 1.600       0.960  
46 1.600 1.600       0.960  
47 1.000         1.600 
48 1.600         1.600 
49 1.000 1.120        1.600 
50 1.600 1.120        1.600 
51 1.000 1.600        0.960 




  E.L.U. de rotura. Acero laminado 
  
Comb. G Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) 
1 0.800          
2 1.350          
3 0.800 1.500         
4 1.350 1.500         
5 0.800  1.500        
6 1.350  1.500        
7 0.800 1.050 1.500        
8 1.350 1.050 1.500        
9 0.800 1.500 0.900        
10 1.350 1.500 0.900        
11 0.800   1.500       
12 1.350   1.500       
13 0.800 1.050  1.500       
14 1.350 1.050  1.500       
15 0.800 1.500  0.900       
16 1.350 1.500  0.900       
17 0.800    1.500      
18 1.350    1.500      
19 0.800 1.050   1.500      
20 1.350 1.050   1.500      
21 0.800 1.500   0.900      
22 1.350 1.500   0.900      
23 0.800     1.500     
24 1.350     1.500     
25 0.800 1.050    1.500     
26 1.350 1.050    1.500     
27 0.800 1.500    0.900     
28 1.350 1.500    0.900     
29 0.800      1.500    
30 1.350      1.500    
31 0.800 1.050     1.500    
32 1.350 1.050     1.500    
33 0.800 1.500     0.900    
34 1.350 1.500     0.900    
35 0.800       1.500   
36 1.350       1.500   
37 0.800 1.050      1.500   
38 1.350 1.050      1.500   
39 0.800 1.500      0.900   
40 1.350 1.500      0.900   
41 0.800        1.500  
42 1.350        1.500  
43 0.800 1.050       1.500  
44 1.350 1.050       1.500  
45 0.800 1.500       0.900  
46 1.350 1.500       0.900  
47 0.800         1.500 
48 1.350         1.500 
49 0.800 1.050        1.500 
50 1.350 1.050        1.500 
51 0.800 1.500        0.900 
52 1.350 1.500        0.900  
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  Tensiones sobre el terreno 
  Desplazamientos 
  
Comb. G Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) 
1 1.000          
2 1.000 1.000         
3 1.000  1.000        
4 1.000 1.000 1.000        
5 1.000   1.000       
6 1.000 1.000  1.000       
7 1.000    1.000      
8 1.000 1.000   1.000      
9 1.000     1.000     
10 1.000 1.000    1.000     
11 1.000      1.000    
12 1.000 1.000     1.000    
13 1.000       1.000   
14 1.000 1.000      1.000   
15 1.000        1.000  
16 1.000 1.000       1.000  
17 1.000         1.000 
18 1.000 1.000        1.000  
  
7.- DATOS GEOMÉTRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS 
Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota  
2 Cubierta 2 Cubierta 2.70 2.70 
1 Planta baja 1 Planta baja 2.60 0.00 
0 Sótano    -2.60  
  
8.- DATOS GEOMÉTRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS 
8.1.- Muros 
- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas. 
- Las dimensiones están expresadas en metros. 
  
Datos geométricos del muro 
Referencia Tipo muro GI- GF Vértices 
Inicial                   Final 
Planta Dimensiones 
Izquierda+Derecha=Total 
















Empujes y zapata del muro 
Referencia Empujes Zapata del muro 
Muro1 Empuje izquierdo: 
Empuje de Defecto 
Empuje derecho: 
Sin empujes 
Zapata corrida: 0.700 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.30 
Muro2 Empuje izquierdo: 
Sin empujes 
Empuje derecho: 
Empuje de Defecto 
Zapata corrida: 0.700 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.30 
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Referencia Empujes Zapata del muro 
Muro3 Empuje izquierdo: 
Sin empujes 
Empuje derecho: 
Empuje de Defecto 
Zapata corrida: 0.700 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.30 
Muro4 Empuje izquierdo: 
Empuje de Defecto 
Empuje derecho: 
Sin empujes 
Zapata corrida: 0.700 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.30 
 
9.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN 
  -Tensión admisible en situaciones persistentes: 1.80 kp/cm² 
  -Tensión admisible en situaciones accidentales: 1.80 kp/cm² 
  
10.- MATERIALES UTILIZADOS 
10.1.- Hormigones 
Para todos los elementos estructurales de la obra: HA-30; fck = 306 kp/cm²; c = 1.50 
  
10.2.- Aceros por elemento y posición 
10.2.1.- Aceros en barras 
Para todos los elementos estructurales de la obra: B 500 S; fyk = 5097 kp/cm²; s = 1.15 
  
10.2.2.- Aceros en perfiles 
  
Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico (kp/cm²) 
Módulo de elasticidad 
(kp/cm²) 
Aceros conformados  S235 2396 2140673 
Aceros laminados  S275 2803 2140673  
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1.- VERSIÓN DEL PROGRAMA Y NÚMERO DE LICENCIA 
Versión: 2012 
Número de licencia: 20121 
2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA 
Proyecto: Calculo de la arqueta de derivacion  
Clave: Bypass 
3.- NORMAS CONSIDERADAS 
Hormigón: EHE-98 
Aceros conformados: EA-95 (MV110) 
Aceros laminados y armados: EA-95 (MV103) 
Categoría de uso: Azoteas, viviendas y hoteles 
4.- ACCIONES CONSIDERADAS 
4.1.- Gravitatorias 
Planta S.C.U (t/m²) 
Cargas muertas 
(t/m²) 
Cubierta 0.10 0.10 
Planta baja 0.10 0.10  
4.2.- Viento 
Sin acción de viento 
  
4.3.- Sismo  
Sin acción de sismo 
  
  
4.4.- Hipótesis de carga 
Automáticas Carga permanente 
Sobrecarga de uso  
  
4.5.- Empujes en muros 
Empuje de Defecto 
Una situación de relleno 
Carga:Carga permanente 
Con relleno: Cota -0.10 m 
Ángulo de talud 0.00 Grados 
Densidad aparente 1.80 t/m³ 
Densidad sumergida 1.10 t/m³ 
Ángulo rozamiento interno 30.00 Grados 
Evacuación por drenaje 10.00 % 
Carga 1:  
Tipo: Uniforme 





5.- ESTADOS LÍMITE 
E.L.U. de rotura. Hormigón 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 
EHE 
Control de la ejecución: Normal 
E.L.U. de rotura. Acero laminado MV103 
Exposición al viento: No expuesta 





6.- SITUACIONES DE PROYECTO 
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con los 
siguientes criterios: 
- Con coeficientes de combinación 
 




Gk Acción permanente 
Qk Acción variable 
G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 
Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 
Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento 
p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 
a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento  
  
6.1.- Coeficientes parciales de seguridad () y coeficientes de combinación () 
Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán: 
E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-98 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-98 
  
Persistente o transitoria con una sola acción variable (Q) 
 Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.500 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000  
  
  
Persistente o transitoria con dos o más acciones variables (Q) 
 Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.500 - - 





E.L.U. de rotura. Acero laminado: EA-95 (MV103) 
  
Caso a (Sobrecarga + Viento) 
 Coeficientes parciales de seguridad () 
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.330 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500  
  
  
Caso a (Viento + Sobrecarga) 
 Coeficientes parciales de seguridad () 
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.330 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.330  
  
  
Caso b (Sobrecarga + Nieve) 
 Coeficientes parciales de seguridad () 
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.330 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500  
  
  
Caso c (Viento + Nieve) 
 Coeficientes parciales de seguridad () 
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.330 
Sobrecarga (Q)    
  
  
Caso  (Sobrecarga + Viento + Nieve) 
 Coeficientes parciales de seguridad () 
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.330 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.330  
  
Tensiones sobre el terreno 
  
Acciones variables sin sismo 
 Coeficientes parciales de seguridad () 
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 




Acciones variables sin sismo 
 Coeficientes parciales de seguridad () 
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 





  Nombres de las hipótesis 
G Carga permanente 
Qa Sobrecarga de uso  
  
  E.L.U. de rotura. Hormigón 
  E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 
  
Comb. G Qa 
1 1.000  
2 1.500  
3 1.000 1.600 
4 1.500 1.600  
  
  E.L.U. de rotura. Acero laminado 
  
Comb. G Qa 
1 1.000  
2 1.330  
3 1.000 1.500 
4 1.330 1.500  
  
  Tensiones sobre el terreno 
  Desplazamientos 
  
Comb. G Qa 
1 1.000  
2 1.000 1.000  
  
7.- DATOS GEOMÉTRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS 
Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota  
1 Cubierta 1 Cubierta 2.40 0.00 
0 Planta baja    -2.40  
  
8.- DATOS GEOMÉTRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS 
8.1.- Muros 
- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas. 
- Las dimensiones están expresadas en metros. 
  
Datos geométricos del muro 
Referencia Tipo muro GI- GF Vértices 
Inicial                   Final 
Planta Dimensiones 
Izquierda+Derecha=Total 
M1 Muro de hormigón armado 0-1 (  0.12,  0.13) (  0.12,  4.27) 1 0.125+0.125=0.25 
M2 Muro de hormigón armado 0-1 (  0.12,  4.27) (  2.01,  4.27) 1 0.125+0.125=0.25 
M3 Muro de hormigón armado 0-1 (  1.86,  0.13) (  2.01,  4.27) 1 0.125+0.125=0.25 
M4 Muro de hormigón armado 0-1 (  0.12,  0.13) (  1.86,  0.13) 1 0.125+0.125=0.25  
Empujes y zapata del muro 
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Referencia Empujes Zapata del muro 
M1 Empuje izquierdo: 
Empuje de Defecto 
Empuje derecho: 
Sin empujes 
Zapata corrida: 0.500 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.25 canto:0.30 
M2 Empuje izquierdo: 
Empuje de Defecto 
Empuje derecho: 
Sin empujes 
Zapata corrida: 0.500 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.25 canto:0.30 
M3 Empuje izquierdo: 
Sin empujes 
Empuje derecho: 
Empuje de Defecto 
Zapata corrida: 0.500 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.00 canto:0.30 
M4 Empuje izquierdo: 
Sin empujes 
Empuje derecho: 
Empuje de Defecto 
Zapata corrida: 0.500 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.00 canto:0.30 
 
9.- LISTADO DE PAÑOS 
 
 
La arqueta de derivación se cubre mediante una chapa de acero galvanizado de espesor igual a 5 mm. 
 
  
10.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN 
  -Tensión admisible en situaciones persistentes: 1.80 kp/cm² 
  -Tensión admisible en situaciones accidentales: 1.80 kp/cm² 
  
11.- MATERIALES UTILIZADOS 
11.1.- Hormigones 
Para todos los elementos estructurales de la obra: HA-30, Control Estadístico; fck = 306 kp/cm²; c = 1.50 
  
11.2.- Aceros por elemento y posición 
11.2.1.- Aceros en barras 
Para todos los elementos estructurales de la obra: B 500 S, Control Normal; fyk = 5097 kp/cm²; s = 1.15 
  
11.2.2.- Aceros en perfiles 
  
Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico (kp/cm²) 
Módulo de elasticidad 
(kp/cm²) 
Aceros conformados  A37  2400 2100000 
Aceros laminados  S275 2806 2100000 
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A P É N D I C E  6  
 
 
C O M P R O B A C I O N E S  Y  A R M A D O S  E N  E . L . U .  –  P R O G R A M A  P R O N T U A R I O  I N F O R M Á T I C O  D E L  
H O R M I G Ó N  E S T R U C T U R A L  
 
 PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1 SEGÚN EHE-08  








Comprobación de secciones a flexión simple 
 
1 Datos 
- Materiales  
    Tipo de hormigón : HA-30 
    Tipo de acero    : B-500-S 
    fck [MPa]        = 30,00 
    fyk [MPa]        = 500,00 
    c               = 1,50 
    s               = 1,15 
- Sección  
    Sección : EJEMPLO1 
    b  [m] = 1,00 
    h  [m] = 0,35 
    ri [m] = 0,050 
    rs [m] = 0,050 
  
2 Comprobación 
    At [cm²]  = 20.0 
 
 
    Ac [cm²]  = 5.0 
 
    Mu [kN·m] = 240.4 
 
     
 
    
 
    Plano de deformación de agotamiento 
 
    x   [m]         = 0.058 
    1/r [1/m]·1.E-3 = 41.1 
    s ·1.E-3       = 2.4 
    i ·1.E-3       = -12.0 
 
 
    Deformación y tensión de armaduras 
 
    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión 
 
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa] 
 
      0.050           5.0            0.3          -65.8 
 
      0.300          20.0           -9.9           434.8 
3 Diagrama 

















































































































 [mm] 12 14 16 20 25 
nº 7 5 4 3 3 
nº capas 1 1 1 1 1 
At [cm²] 7.9 7.7 8.0 9.4 14.7 
680 MM2 SON 6.01 BARRAS. ME QUEDO CON 6 BARRAS Y NO CON 7. 
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En este anejo se describe las características mínimas que obligatoriamente deberá cumplir el sistema de 
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C A P Í T U L O  I I  –  S U M I N I S T R O  E L É C T R I C O .  
I N S T A L A C I Ó N  F O T O V O L T A I C A  
 
 
El rendimiento del sistema solar autónomo se obtiene de las tablas de PVGIS (Photovoltaic Geographical 
Information System – European Commission, Joint Research Center). 
Como datos de partida para calcular el cumplimiento de las necesidades energéticas tendremos. 
Ubicación 42°38'55" Norte, 9°0'45" Oeste, con una elevación de 146 m. 
Potencia nominal del sistema FV: 500 W (2 paneles de 250W). 
Inclinación de los módulos: 43 grados con orientación sur. 
Tamaño de la batería: 24 V, 200 Ah 
Límite de descarga (%) 60 % 
Consumo diario: 390 Wh 









Equipos Potencia unitaria uds. Potencia total 
CPU 1,5 W 1 1,5 W 
Tarjeta 8 DI 0,459 W 2 0,918 W 
Tarjeta 4 AI 1,28 W 2 2,56 W 
Modem GSM 1,11 W 1 1,11 W 
Caudalímetro 10 W 2 20 W 
Luminarias 18 2 36 W 
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C A P Í T U L O  I I I  –  S I S T E M A  D E  C L O R A C I Ó N  E N  




 La cloración es el método más habitual para la potabilización de agua logrando una correcta desinfección 
del agua a partir de determinadas concentraciones de cloro libre en un tiempo de contacto determinado.  
 
El tratamiento que se le dará al agua del Depósito objeto de este estudio consiste en un sistema 
automático de dosificación, medición y control de cloro libre en un depósito de tratamiento mediante 
recirculación del mismo. De esta forma, se establecerá como consigna un valor adecuado de cloro libre 
en el depósito que se mantendrá estable en el tiempo mediante medición del equipo y la correspondiente 
actuación de la bomba dosificadora de cloro. 
 
Es importante que además se realice un control adicional: el del pH del agua. En aquellos casos en los 
que el pH sea elevado la cloración no es eficaz siendo necesaria la adición de ácido clorhídrico para 
mantener el agua en el valor de pH adecuado tanto para su consumo como para su desinfección con 
cloro. 
 
En el presente Proyecto, dado que el lugar no tiene servicio de suministro eléctrico, se recurrirá a una 
cloración proporcional mediante contador-emisor de impulsos y bomba dosificadora, la cual actuará de 
forma proporcional a la señal proporcionada por el contador, regulando la concentración del agua de 
entrada. 
Mediante un panel solar, batería de gel y regulador de carga, se puede alimentar la bomba dosificadora 
para un funcionamiento totalmente autónomo. 
El agua, que procede del Depósito de Moldes, viene con una cierta cantidad de cloro ya que previamente 
se cloró en la ETAP de Carcacía-Padrón. Pero será necesario el control del mismo, para garantizar que 
contenga el cloro libre residual fijado en el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se 
establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano. 
 
El citado Real Decreto, establece un nivel máximo de cloro libre residual de 1 miligramo por litro, 
identificándolo como un parámetro indicador, de modo que su incumplimiento no calificaría el agua como 
apta para consumo humano cloro libre residual garantizará que el agua ha sido convenientemente 
desinfectada. 
 
El equipo formado por un clorador, un equipo de dosificación y una bomba dosificadora, permitirá una 
monitorización en continuo y un control de los valores de concentración de cloro, ácido y temperatura 
adecuados. La dosificación será automatizada y se podrá controlar los dosificadores de forma remota 
mediante un módulo GSM. 
Mediante el módulo de transmisión GSM es posible conectar el analizador fotométrico a la red GSM, 
pudiéndose realizar un completo control a distancia. A través de la red es posible su conexión al teléfono 
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C A P Í T U L O  I V  –  V Á L V U L A  D E  C O N T R O L  D E  
L L E N A D O  
 
 
Para garantizar el abastecimiento a las parroquias de la zona sur del Ayuntamiento de Porto do Son 
desde el Depósito de Cabecera objeto de este proyecto, será necesario ejercer el control del volumen de 
regulación del mismo. Este control se ejercerá de manera automática mediante la inclusión en la 
instalación de la cámara de llaves de una válvula de control de llenado o válvula de control de nivel. 
 
Dicha válvula de control de nivel y caudal, con flotador vertical de dos niveles, es una válvula de control 
de operación hidráulica, accionada por diafragma, la cual controlará el llenado del depósito mediante la 
apertura al llegar al nivel inferior predefinido, y el cierre en el nivel superior también predefinido.  
Durante el proceso de llenado, limita el caudal al máximo predefinido sin que le afecten las fluctuaciones 
en la presión aguas arriba o en el nivel del depósito. 
 
Para su instalación, se dejará espacio suficiente a su alrededor para poder realizar cualquier tipo de 
ajustes y trabajos de mantenimiento en el futuro. Así mismo, se instalará la válvula en posición horizontal 
para lograr un mejor funcionamiento. 
 
Aguas arriba de la válvula de control de nivel se instalará un filtro, con el fin de evitar la entrada de 
residuos perjudiciales para el buen funcionamiento de la válvula. 
 
En caso de que la válvula no se abra, se deberá comprobar que la presión de entrada sea la suficiente, 
que el nivel prefijado del flotador y del piloto sea el correcto, y se revisará la posición de las llaves. 
 
Por el contrario, si la válvula no se cerrase se deberá comprobar que el nivel del flotador y del piloto sea 
el prefijado, se revisará la posición de las llaves, se limpiará el filtro instalado aguas arriba, se revisará 
que no haya sólidos incrustados en la válvula principal, y que el diafragma esté libre de fugas. 
 
Si la válvula no realizase su función de regulación, se comprobarán las llaves y se purgará el posible aire 
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La instalación deberá poder funcionar de forma automática sin intervención alguna, salvo cuando se 
proceda a: 
  tareas de mantenimiento y limpieza periódicas. 
 accionamiento del by-pass para el cierre o apertura de la entrada de agua al depósito. 
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Se recogen en el presente anejo las comunicaciones y contactos mantenidos con las instituciones y 
organismos con competencias en las infraestructuras afectadas por las actuaciones contempladas en 
este proyecto, así como las consideraciones transmitidas por dichos organismos al respecto, 
consideraciones que han sido contempladas en el mismo. 
 
Al mismo tiempo, se identifican los posibles bienes o servicios afectados por la ejecución de las obras, 
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C A P Í T U L O  I I  –  A D M I N I S T R A C I O N E S  Y  
O R G A N I S M O S  A F E C T A D O S  
 
2.1. AYUNTAMIENTO DE PORTO DO SON 
 
Las actuaciones contempladas en el proyecto discurren íntegramente dentro del término municipal de 
Oporto do Son, por lo que desde el primer momento se han establecido contactos con este ayuntamiento 
con el fin de evaluar las alternativas existentes y consensuar las actuaciones a realizar y los equipos a 
instalar. 
Toda la actuación se desarrolla en una parcela entre las parroquias de Xuño y Caamaño. 
Aproximadamente el 90% de la actuación se desarrolla en la parte de la parcela perteneciente a la 
parroquia de Xuño. 
 
 Los terrenos afectados son conocidos por el alcalde, el cual se compromete a ponerlos a disposición de 
las obras. Actualmente pertenecen a la Comunidad de Montes de Xuño. 
 
Por lo que respecta a la reposición del firme de calzada se han seguido las indicaciones marcadas desde 
el ayuntamiento, quién señaló la siguiente solución: 5 cm de mezcla bituminosa caliente AC16 SURF D 





Todas las actuaciones de proyecto se desarrollan fuera de dominio público marítimo terrestre y de la 
servidumbre de protección. 
 
 
2.3. AXENCIA GALEGA DE INFRAESTRUCTURAS 
 
La carretera lindante con la parcela de las Obras  no está gestionada por la Axencia Galega de 
Infraestructuras, por lo cual no se requerirá autorización de la misma para la realización de la misma. 
 
La carretera es de titularidad Municipal, quien autoriza las obras mediante un escrito remitido al Redactor 
de este Proyecto, con objeto de dar su visto bueno, y que se pueda proceder a la redacción del mismo: 
“MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR 
DEL MUNICIPIO DE PORTO DO SON, MEDIANTE LA CONSTRUCCIÓN DE UN DEPÓSITO DE CABECERA” 
 
Con fecha de 15 de octubre del 2016 se remite escrito al Concello de Porto do Son para que informe 
sobre el proyecto. 
 
El 5 de noviembre del 2016 se recibe informe favorable a las obras proyectadas. 
 
 
2.4. AUGAS DE GALICIA 
 
Todas las actuaciones del proyecto se desarrollan fuera de dominio público hidráulico y de su 
servidumbre de protección. 
 
Por ello, no se requerirá autorización previa por parte de la Administración Hidráulica de Galicia. 
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El proceso de recopilación de datos se inició solicitando información al Concello de Porto do Son de la 
posible afección a servicios prestados por empresas u organismos en la zona objeto del estudio. 
 
El Ayuntamiento informó que no existen servicios en la zona de las obras (abastecimiento, saneamiento, 
pluviales, telefonía, alumbrado, gas, red eléctrica u otros servicios). 
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C A P Í T U L O  I  –  D E C L A R A C I Ó N  D E  O B J E T I V O S  
 
 
El objetivo de este análisis es el de la protección de los valores medio ambientales, ecológicos, 
biológicos, botánicos, paisajísticos, científicos, etc., de terrenos que tengan que preservarse para su 
protección y mejora. 
 
Teniendo en cuenta la legislación vigente, se concluye que no es preciso someter el proyecto a ningún 
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El ámbito de actuación del presente proyecto se sitúa entre las parroquias de Xuño y Caamaño, en el 
municipio de Porto do Son, provincia de A Coruña. 
 
La actuación se desarrolla entre los lugares de Minguelis (parroquia de Caamaño) y A Aradiza (Parroquia 
de Xuño), en una parcela de forma alargada dedicada a plantación forestal de pinos y con una topografía 
prácticamente horizontal.  
 
Dicha parcela es cortada por los límites entre las dos parroquias, encontrándose la zona de obras en la 
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Í N D I C E  D E L  C A P Í T U L O  I I I  
 
3.1. DEPÓSITO DE CABECERA Y CÁMARA DE LLAVES. 
3.2. ARQUETA DE DERIVACIÓN Ó ARQUETA BY-PASS. 
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Las actuaciones contempladas en el presente proyecto incluyen la construcción de un depósito de 
cabecera con su cámara de llaves, y una arqueta de derivación (con función de by-pass). Será necesaria 
la modificación del trazado de la actual conducción que une el Depósito de Moldes con la Parroquia de 
Caamaño en un pequeño tramo, coincidente con la ubicación de la arqueta by-pass. 
 
El objetivo es mejorar la red de abastecimiento actual y proporcionar una mayor garantía de 
abastecimiento a la población de las parroquias de la zona sur de Porto do Son. 
Los trabajos finalizarán con la urbanización del interior de la parcela. 
 
Se expone a continuación la descripción de dichas actuaciones: 
 
 
3.1. DEPÓSITO DE CABECERA Y CÁMARA DE LLAVES 
 
Se trata de un depósito cilíndrico de hormigón armado de 9,70 m de diámetro con una cámara de llaves 
de 6,50 x 3,75 m de dimensiones en planta. 
El depósito tiene una altura total de 5,19 metros desde la cumbrera de su cubierta hasta la cara superior 
de la solera. Se encuentra hundido con respecto al terreno 90 cm (dimensión variable dependiendo donde 
se mida). No existe contacto entre el terreno y las paredes del depósito. Debajo de la solera se colocará 
una capa de grava, la cual llegara a la cota de la base de las zapatas; su fin es ayudar a drenar el agua 
que en caso de fugas, escapase por el fondo de la solera. De esta manera se podría detectar la fuga con 
una simple inspección de las arquetas de registro. 
La cámara de llaves tiene su cimentación a -2,51 m con respecto al pavimento exterior y alcanza una 
cota de +2,91 m con respecto al mismo en el punto más alto de su cubierta. 
El depósito y la cámara de llaves (junto con la arqueta by-pass) se construirá en una parcela que linda 
con el trazado de la actual conducción que abastece las parroquias de la zona sur del Ayuntamiento de 
Porto do Son. Como se ha mencionado anteriormente, dicha parcela tiene parte de su superficie en la 
parroquia de Xuño, y parte en la parroquia de Caamaño. Estando las obras a realizar, en su totalidad, en 
la parroquia de Xuño. 
Antes de comenzar los trabajos será necesaria la limpieza y desbroce de la parcela, no existiendo en la 
misma ninguna construcción o pavimento que haya que retirar.  
Todos los árboles que se encuentran en la parcela, serán talados y retirados, debido al estado en que se 
encuentran después de los últimos incendios acaecidos en la zona. 
No será necesaria la retirada de ningún servicio (tendido eléctrico, abastecimiento, saneamiento, etc.) 
debido a su inexistencia en la zona. 
Funcionalmente, el tanque y la cámara de llaves constan de los siguientes elementos: 
 
 Vaso cilíndrico con entradas de hombre en la cubierta. 
 Cámara de llaves. 
 Dos conducciones para la conexión de la cámara de llaves con la arqueta by-pass. 
 Sistema de drenaje situado debajo de la solera del depósito con sus correspondientes arquetas para control 
de fugas. 
 Arqueta estanca de seguridad para fugas de hipoclorito. 
 Arqueta de desagüe de fondo y de rebosadero. 
 
El agua para abastecer a las parroquias llega desde el Depósito de Moldes y ya está tratada (procede 
de la ETAP de Carcacía-Padrón). No obstante el Depósito de Cabecera tendrá su sistema de medición 
en continuo de los niveles de cloro y su correspondiente depósito de hipoclorito, para garantizar que 
dichos niveles se ajusten a la normativa. 
Para acceder a la cubierta del depósito, será necesario hacerlo desde la cubierta de la cámara de llaves, 
no existiendo ninguna escalera exterior accesible (protección frente a intrusos). Tanto la cámara de 
llaves, como la cubierta del vaso del depósito, tienen sus correspondientes entradas de hombre. Las del 
depósito están situadas, la primera cerca del sistema de control de llenado (flotador de la válvula de 
control de llenado) y de la tubería de entrada de agua; y la segunda, en el extremo opuesto del depósito, 
cerca de la conducción de salida de agua hacia el abastecimiento. Las tres entradas de hombre 
dispondrán de cerradura de seguridad. 
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La cubierta del depósito será tratada con una pintura con base epoxídica, la cual garantizará la 
impermeabilización de la misma frente al agua de lluvia. La cubierta de la cámara de llaves se tendrá el 
mismo acabado que la cubierta del depósito. 
El interior de la cámara de llaves estará dividido en dos niveles. Ambos separados por trámex metálico 
apoyado sobre perfilería de acero. El nivel superior estará a cota del acceso de la cámara de llaves, y el 
nivel inferior estará a una cota que permita realizar las operaciones de maniobra o eventuales 
operaciones de mantenimiento y reparación. 
La acera perimetral del depósito se ejecutará con acabado de pavimento de terrazo tomado con mortero 
de cemento; todo sobre una solera de 10 cm de espesor ligeramente armada para evitar su rotura. El 
ancho de esta acera perimetral será de 1,50 m; suficiente para montar un sistema de andamiaje por si 
fuera necesario para operaciones de mantenimiento. 
El interior del vaso se impermeabilizará mediante una membrana especial para impermeabilización de 
depósitos de agua potable, fabricada a base de poliolefinas flexibles (FPO-PE), reforzada con fibra de 
vidrio. Está dotada de una alta capacidad para puenteo de fisuras, y cumple con todos los requisitos para 
poder estar en contacto con el agua para consumo humano. 
La cara exterior del vaso del depósito será de hormigón visto sin ningún tratamiento adicional. 
Las fachadas de la cámara de llaves se enfoscarán con mortero de cemento y serán pintadas con pintura 
plástica a dos manos. El interior se enfoscará igualmente con mortero de cemento y se acabará con una 
pintura de poliuretano anti polvo. 
Sistema estructural 
La pared del depósito, como ya se ha dicho, será de hormigón armado HA-30 y tendrá un espesor 
constante de 35 cm. Este muro se apoya en toda su base en una zapata corrida de 150 cm de ancho y 
50 cm de espesor. 
El fondo del vaso del depósito se soluciona mediante una solera de canto constante de 25 cm de espesor, 
apoyada sobre 10 cm de hormigón de nivelación. Debajo del hormigón de nivelación habrá una capa de 
de grava de 15 cm de espesor. 
Los muros de la cámara de llaves se ejecutarán también con hormigón armado HA-30 de 25 cm de 
espesor. Estos muros se apoyarán en cimentación en una losa de cimentación de hormigón armado de 
35 cm de espesor. 
La cubierta del depósito se construirá mediante forjado convencional “in situ” de 35 cm de espesor, tal y 
como se detalla en los planos de estructuras del presente proyecto. Ésta se apoya en todo su perímetro 
sobre la cabeza de la pared del depósito, mediante un apoyo continuo de neopreno. En el centro del 
vaso, la cubierta se apoya en un capitel sobre pilar circular de diámetro 80 cm (apoyo en empotramiento). 
El capitel tiene 3,00 m de diámetro y forma troncocónica. Dicho capitel tiene como objetivo reducir la luz 
de las vigas de la cubierta, pasando éstas de tener una luz libre de 9,175 m a una luz libre de 7,65 m. 
El pilar se apoya en una zapata aislada circular de hormigón armado de 3,00 m de diámetro y 0,50 m de 
canto. 
La cubierta de la cámara de llaves se ejecutará mediante losa de hormigón armado, apoyada en tres de 
sus bordes sobre el muro perimetral de la misma, y el cuarto borde apoyará en un perfil de acero laminado 
IPE apoyado en sus extremos en los muros laterales de la cámara de llaves. Este cuarto borde rematará 
en un pequeño voladizo de 60 cm de luz de vuelo. 
La cubierta de la cámara de llaves no tiene contacto con las paredes del fuste del depósito. Entre ambos 
elementos constructivos se interpondrá una banda de material hidro expansivo, sobre el cual se aplicará 
la pintura epoxídica, con un refuerzo adicional de fibras. Entre los muros de la cámara de llaves y el fuste 
del depósito será suficiente con la interposición de una banda hidro expansiva, a modo de junta de 
dilatación. 
 
3.2. ARQUETA DE DERIVACIÓN Ó  ARQUETA BY-PASS 
 
Esta arqueta es la que permitirá que las poblaciones puedan seguir abasteciéndose durante las 
operaciones de limpieza, mantenimiento o reparación que puedan surgir en el depósito o en la cámara 
de llaves. 
Mediante un by-pass podrá dirigirse el agua directamente desde el Depósito de Moldes a las poblaciones. 
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Se conectará la conducción existente que abastece a las poblaciones a esta cámara de llaves, mediante 
tubería de PVC-O (del mismo material que la existente). Será necesaria la construcción de macizos de 
anclaje en estas tuberías de conexión, los cuales habrán de absorber los empujes que se produzcan. 
La conexión de la tubería existente se programará de forma adecuada para que la población se vea 
privada del abastecimiento de agua durante el menor período de tiempo posible; debiéndose avisar con 
la antelación pertinente a la Autoridad Municipal para que pueda informar a la población de dicho corte 
de suministro. 
Constructivamente se define mediante un muro perimetral de hormigón armado HA-30 de 25 cm de 
espesor; la losa de fondo será de las mismas características que el muro perimetral. 
Sus dimensiones en planta (se trata de una planta casi rectangular) son de 4,40 m de largo, por un ancho 
medio de 2,05 m. 
La cubierta de esta arqueta se construirá con perfilería de acero S275JR y chapa de acero galvanizado, 
y dispondrá de entrada de hombre con cerradura de seguridad. 
 
3.3. CERRAMIENTO DE LA INSTALACIÓN DEL DEPÓSITO 
 
La parcela objeto de este proyecto constructivo se cerrará mediante un murete de hormigón armado de 
20 cm de espesor y de 1,00 metro de altura aproximadamente. Este murete descansará sobre una zapata 
corrida de hormigón armado de dimensiones 50x40 cm. 
Sobre el murete de hormigón se colocará un cerramiento compuesto de perfilería de tubulares de acero 
galvanizado con malla metálica. El portal de acceso a la instalación del Depósito de Cabecera estará 
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C A P Í T U L O  I V  –  L E G I S L A C I Ó N  A M B I E N T A L  
 
 
El marco normativo en el que se encuentran los proyectos de ejecución de obras es el siguiente: 
Legislación Estatal 
 Real Decreto 1131/88, del 30 de Septiembre por el que se aprueba el reglamento para la ejecución del 
Real Decreto Legislativo 1302/86. 
 
 Real Decreto legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de 
Evaluación de Impacto Ambiental de proyectos. 
 
 Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificación del texto refundido de la Ley de Evaluación de Impacto 
Ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto legislativo 1/2008, de 11 de enero. 
 







 Ley de protección ambiental de Galicia (Ley 1/1995, del 2 de enero, de protección ambiental de Galicia). 
 
 Evaluación de impacto ambiental (Decreto 442/1990, del 13 de septiembre de 1990, de evaluación de 
impacto ambiental para Galicia y Real Decreto Legislativo 1/2008, del 11 de enero, por el que se aprueba 
el texto refundido da Ley de Impacto Ambiental de proyectos). 
 
 Ley 12/2011, de 26 de diciembre, de medidas fiscales y administrativas, que deroga Título II, capítulo 
III da Lei 1/1995 de protección ambiental de Galicia y Decreto 327/1991, del 4 de octubre, de evaluación 
de efectos ambientales para Galicia.  
 
 Evaluación de incidencia ambiental (Decreto 133/2008, del 12 de junio, por el que se regula la evaluación 
de incidencia ambiental). 
 
 Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificación do texto refundido de Ley de Evaluación de Impacto Ambiental 
de proyectos, aprobado por Real Decreto Legislativo 1/2008. 
 
 Ley de Patrimonio 8/1995 do Patrimonio Cultural de Galicia. 
 
 Decreto 327/1991 de 4 de octubre, de evaluación de los efectos ambientales para Galicia. Relativo a obras 
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C A P Í T U L O  V  –  E N C U A D R E  N O R M A T I V O  D E  L A  
A C T U A C I Ó N  
 
 
Este anejo se redacta para dar cumplimiento a la Directiva 2011/92/UE, de 13 de diciembre, de 
evaluación de las repercusiones de determinados proyectos sobre el medio ambiente. Así como también 
para dar cumplimiento a la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de valuación ambiental. 
 
El presente proyecto de Depósito de Cabecera no se encuentra incluido en ninguno de los grupos del 
anejo 1 de la Ley 21/2013. Tampoco se encuentra incluido en el Anejo 2 de la misma ley. Por lo tanto no 
requiere de Evaluación de Impacto Ambiental. Por ello, el presente proyecto no se encuadra en las 
determinaciones de la normativa relacionada en el capítulo anterior. 
 
La parcela donde se construirá el depósito no se encuentra protegida por la Red Natura 2000, ni se trata 
de un suelo rústico de especial protección.  
El proyecto tampoco afecta a ningún Espacio Natural Protegido. 
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Í N D I C E  D E L  C A P Í T U L O  V I  
 




6.5. MEDIO FÍSICO Y RELIEVE 
6.6. VEGETACIÓN Y USOS DEL SUELO  
6.7. PAISAJE 
6.8. PLANEAMIENTO 
6.9. PATRIMONIO CULTURAL 
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A continuación se analizan los elementos del medio que son susceptibles de verse afectados por la 
actuación de: 
“MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA 
ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE PORTO DO SON, MEDIANTE LA CONSTRUCCIÓN DE UN 
DEPÓSITO DE CABECERA”: medio físico, medio socioeconómico, vegetación, patrimonio cultural, 
clima, fauna, etc. 
 
6.1. ENCUADRE DE LA ACTUACIÓN 
El ámbito de actuación del presente proyecto es la zona sur del Ayuntamiento de Porto do Son; 














MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE 








ESCOLA TÉCNICA SUPERIOR DE 
CAMIÑOS, CANÁIS E PORTOS 





JOSÉ MANUEL GAGO DOMÍNGUEZ                                                                                               PROYECTO FIN DE GRADO – INGENIERÍA DE OBRAS PÚBLICAS                                                                                                                          Página 13 de 27 
6.2.  DEMOGRAFÍA 
























La caracterización climática del área de estudio resulta imprescindible, dado que sirve como información 
básica para interpretar otros aspectos del medio físico (vegetación, usos del suelo...). 
La naturaleza y dinámica de la atmósfera ejercen una función de primer orden a la hora de caracterizar 
las condiciones climáticas a escala regional. La configuración del territorio y la presencia del mar inciden 
de manera decisiva en el comportamiento de la atmósfera. En Galicia, cabe resaltar entre los factores de 
orden geográfico la presencia de la masa oceánica atlántica y la peculiar configuración del relieve. 
 
Para el estudio del clima en la zona, se ha seleccionado la estación climatológica y meteorológica más 
cercana y significativa de la Red Climatológica de la Xunta de Galicia: Corrubedo (Ribeira), recogiéndose 
los valores de diversos parámetros climáticos (temperatura media, humedad relativa y precipitación) para 
poder llegar así a una caracterización inicial del clima de esta región. 
La estación metereológica de Corrubedo está ubicada a 42,56º de latitud (UTM Y 4711340), a –9,03º de 
longitud (UTM X 497788) y a una altitud de 30 m, fue dada de alta el 11 de febrero del 2000. 
 
El clima en el municipio de Porto do Son es de tipo oceánico húmedo (con tendencia atlántica).  
 
 La precipitación anual media es de 1.200 mm durante 115 a 130 días al año.  
 La temperatura media en verano es de 18ºC. 
 La temperatura media en invierno es de 9,5ºC. 
 
Vientos Dominantes 
En la figura nº1 se muestra el régimen de vientos existente en Galicia. Para el caso que nos ocupa, se 
trata de la rosa de los vientos de Santiago de Compostela. En ella puede observarse que las direcciones 
predominantes son tres, la del Norte, la del Oeste y la del Suroeste. 
 




MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE 








ESCOLA TÉCNICA SUPERIOR DE 
CAMIÑOS, CANÁIS E PORTOS 





JOSÉ MANUEL GAGO DOMÍNGUEZ                                                                                               PROYECTO FIN DE GRADO – INGENIERÍA DE OBRAS PÚBLICAS                                                                                                                          Página 14 de 27 
 
Figura nº1.   Régimen de vientos en Galicia. 
 
6.4.  HIDROGRAFÍA 
El Río Sieira es el principal río de la zona objeto de estudio.  
 
En el Anejo nº 6 se realiza el estudio Hidrológico según el Método Regional de las normas ITOHG, para 
poder determinar el caudal que puede aportar el Río Sieira al abastecimiento de la población objeto de 
estudio. 
 
6.5.  MEDIO FÍSICO Y RELIEVE 
El municipio de Porto do Son, está dominado por afloramientos plutónicos y metamórficos. Los primeros 
son granitos de dos micas (granitoides alcalinos) y los metamórficos son de dos tipos diferentes: 
esquistos y pizarras más o menos magmatizados y esquistos micáceos, grafitosos y cuarcíticos con 
algunas anfibolitas intercaladas.  




Figura nº2. PLANO LITOLÓGICO DE LA PENÍNSULA DE “A BARBANZA” 
Fuente: Instituto de Estudos do Territorio – Xunta de Galicia 
 
6.6.  VEGETACIÓN Y USOS DEL SUELO 
El tipo de vegetación de la zona de la actuación es de tojo, pino y eucalipto. Se trata de plantaciones 
destinadas a la venta de madera para la industria maderera. 
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No existe ninguna especie protegida en la parcela objeto de este proyecto, donde existe una plantación 
de pinos con tronco de aproximadamente 15 cm de diámetro.  
 
6.7.  PAISAJE 
 
Los casi 30 Km de costa que posee el Ayuntamiento de Porto do Son, se distribuyen alternativamente 
entre playas y zonas rocosas. Estas últimas son continuación de las montañas más próximas, las cuales 
se extienden hasta el mar. 
En la zona interior y zonas altas se divisan hermosas panorámicas del término municipal con vistas que 
abarcan decenas de kilómetros de territorio y del otro margen de la ría. 
 
6.8.  PLANEAMIENTO 
 
El Planeamiento del Municipio de Porto do Son se rige por las Normas Subsidiarias de Planeamiento, 
que datan de del año 1.994. 
 
6.9.  PATRIMONIO CULTURAL 
La zona de actuación está fuera de cualquier zona de protección de elementos patrimoniales. 
 
 
6.10.  ESPACIOS NATURALES 
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Í N D I C E  D E L  C A P Í T U L O  V I I  
 
7.1. FASE DE OBRA 
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7.1.  FASE DE OBRA 
 
ACOPIO DE MATERIALES 
 
 Emisión de partículas a la atmósfera. 
El acopio de materiales, puede, por acción del viento, favorecer la suspensión de partícula en la 
atmósfera. 
 Ocupación del espacio. 
El acopio de materiales exige la disposición de espacio a tal efecto, de lo contrario puedeN tener 
lugar ocupaciones ilegítimas, y/o la interferencia con bienes y servicios (funcionamiento de las vías 
de comunicación, etc.). 
 Transformación del medio social y económico. 
El acopio de materiales puede ocasionar un efecto sobre el medio social y económico, indirecto, sea 
por efecto de la eventual ocupación ilegítima, bien por la interferencia con bienes y servicios, bien por 
la pérdida de calidad atmosférica percibida por la población, o incluso por la pérdida de calidad 
estética debido a la deposición de materiales en suspensión en zonas habitadas. 
 Transformación del medio físico. 
El acopio de materiales puede ocasionar la compactación del suelo, alterando las propiedades físicas 
de éste. 
 
DESBROCE, DESMONTE Y TERRAPLENADO DE TIERRAS, EXCAVACIÓN Y RELLENO DE ZANJAS 
 
 Emisión de partículas a la atmósfera. 
Durante estos trabajos se pondrán en suspensión partículas directamente durante la operación de la 
maquinaria, o bien por el efecto del viento en épocas secas. Esto ocasionará directamente una 




 Emisión de ruido y vibraciones 
Las actividades derivadas de estos trabajos ocasionarán emisiones de ruido, que conllevarán una 
pérdida de la calidad acústica del entorno. Asimismo se ocasionarán vibraciones que causarán 
molestias en zonas más próximas a la obra. 
 Generación de residuos. 
Las actividades derivadas del desbroce y la excavación de tierras generarán residuos de material 
vegetal y de construcción y demolición. 
 Transformación del medio social y económico. 
De manera indirecta, durante el periodo en que duren las obras, se ocasionará una transformación 
del medio social, debido fundamentalmente a las molestias ocasionadas por la pérdida de calidad 
atmosférica y aumento de la inmisión en zonas habitadas, la pérdida de calidad acústica de entornos 
habitados, las molestias ocasionadas por el aumento de vibraciones en edificaciones próximas a la 
operación, y la alteración del paisaje. 
 Transformación del medio biótico y del medio físico 
En toda obra el medio biótico resulta afectado por la pérdida de zonas vegetadas, lo que constituye 
una pérdida de capacidad de carga ecológica del territorio. 
Asimismo la transformación del medio físico tiene lugar principalmente por la pérdida de la estructura 
edáfica que tendrá lugar en las zonas en que existe vegetación, haciendo las zonas afectadas 
propensas a la erosión hídrica. 
Hay que indicar que, en el caso de esta obra, estas transformaciones tienen una pequeña magnitud, 
dado que las áreas en las que se desarrolla la obra están urbanizadas. Además, concluidas las obras, 
se restituirán las zonas que se hayan visto dañadas devolviéndolas a su aspecto original. 
 
EXPLANACIÓN Y AFIRMADO 
 
 Emisión de partículas a la atmósfera. 
Durante la explanación y afirmado se pondrán en suspensión partículas. Esto ocasionará 
directamente una pérdida de la calidad atmosférica, y un aumento de la inmisión de partículas en 
ámbitos próximos a la obra. 
 
 Emisión de ruido y vibraciones. 
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Durante la explanación y afirmado se ocasionarán emisiones de ruido, que conllevarán una pérdida 
de la calidad acústica del entorno. Asimismo aparecerán vibraciones que causarán molestias en 
zonas más próximas a la obra. 
 
FUNCIONAMIENTO DE MAQUINARIA DE GRAN POTENCIA Y HORMIGONADO 
 
 Emisión de ruido y vibraciones 
Durante el funcionamiento de maquinaria de gran potencia y el hormigonado se ocasionarán 
emisiones de ruido y vibraciones, que conllevarán una pérdida de la calidad del entorno, percibida 
especialmente en las zonas más próximas a la obra. 
 Transformación del medio social y económico. 
De manera indirecta el funcionamiento de maquinaria de gran potencia y el hormigonado ocasionarán 
una transformación del medio social, debido fundamentalmente a las molestias ocasionadas por la 
pérdida de calidad acústica de entornos habitados y las molestias ocasionadas por el aumento de 
vibraciones en edificaciones próximas a la operación. 
 Vertidos a las aguas. 
Durante el funcionamiento de maquinaria de gran potencia y el hormigonado los vertidos accidentales 
de los líquidos oleosos y combustible de la maquinaria provocan directamente contaminación del 
suelo, e indirectamente contaminación de las aguas continentales. Esto puede ocasionar una pérdida 
de pequeña magnitud, temporal y puntual de calidad de las aguas y el suelo. 
 Generación de residuos. 
Las actividades relacionadas con el hormigonado generarán residuos de hormigón, lo que genera 
contaminación visual y pérdida de valor del suelo. 
 
PRESENCIA DE PERSONAL DE OBRA 
 
 Generación de residuos. 
Asociada a la presencia de personal de obra, se prevé sobre todo la generación de residuos, 
existiendo cierta capacidad de contaminación visual del ámbito, derivado de los residuos domésticos 
de este colectivo y la ausencia de equipamiento urbano en el entorno más próximo a la obra. 
TRANSPORTE DE MATERIALES 
 
 Emisión de ruido y vibraciones. 
El funcionamiento de los motores de los vehículos, tiene asociada una emisión de sonora. El paso de 
la maquinaria pesada ocasiona vibraciones en las proximidades, y especialmente en lugares en que 
exista una gran elasticidad de los materiales. 
 Uso de recursos naturales: energía. 
El funcionamiento de los motores de los vehículos, tiene asociado un consumo de energía, en 
principio combustibles derivados de petróleo. 
 Emisión de gases y partículas a la atmósfera. 
El funcionamiento de los motores de combustión de los vehículos en tráfico, ocasiona emisiones 
gaseosas y de partículas a la atmósfera. Además, la propia carga transportada, puede generar 
emisiones de partículas. 
 Transformación del medio social y económico. 
Las distintas acciones mencionadas, tienen una dimensión percibida por la población, especialmente 
en dos frentes: 
1. Variación del servicio de las infraestructuras de acceso, debido a la presencia de maquinaria en el 
tráfico. 




UTILIZACIÓN Y TRÁFICO DE MAQUINARIA PESADA 
 
 Residuos. 
Residuos Sólidos Urbanos producidos por el personal que manejan la maquinaria. Residuos 
peligrosos derivados de la aplicación de sistemas de contención de líquidos contaminantes en caso 
de avería o vertido accidental (hilas u otros absorbentes manchados con aceite, combustible, 
líquido de frenos, etc.). 
 Emisión de gases y partículas a la atmósfera. 
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Producidas por la operación de motores de combustión. 
 Emisión de ruidos a la atmósfera y vibraciones. 
Ruidos producidos por la operación de motores de combustión y/ o eléctricos. Vibraciones 
producidas por la actividad vibratoria de maquinaria muy pesada. 
 Vertidos a las aguas. 
Producidos eventualmente en caso de avería o vertido accidental, en entornos próximos a los ríos. 
Los más significativos son los vertidos de sustancias peligrosas, tales como aceites, combustibles, 
líquidos de frenos, etc. 
 Vertidos al suelo. 
Producidos eventualmente en caso de avería o vertido accidental, directamente sobre el suelo. Los 
más significativos son los vertidos de sustancias peligrosas, tales como aceites, combustibles, 
líquidos de frenos, etc. 
 Ocupación de espacio. 
La maquinaria ocupa un pequeño espacio. 
 
7.2.  FASE DE EXPLOTACIÓN 
 
PRESENCIA DE LA INFRAESTRUCTURA 
 
 Ocupación del espacio. 
La ocupación del espacio transforma tanto el paisaje, como el hábitat existente, reduciendo su capacidad de 
carga en tanto y cuanto se ocupen superficies con vegetación, y se establezca un hábitat antrópico. 
Al respecto de la instalación del depósito de cabecera, la ocupación de espacio es pequeña, y el impacto 
producido no será relevante.  
En altura, lo único visible será el propio depósito y la cámara de llaves, sobresaliendo el depósito 4 metros por 
encima de la rasante del terreno. 
 
PRODUCCIÓN DE MATERIALES DERIVADOS DEL FUNCIONAMIENTO DEL DEPÓSITO 
 
 Generación de residuos. 
En el fondo del depósito se generan depósitos de sedimentos, básicamente finos, que se deben retirar 
periódicamente. 
Estos residuos, una vez retirados durante las operaciones de limpieza, serán depositados en un contenedor 
estanco hasta su recogida para traslado a gestor autorizado. Así pues no serán visibles desde el exterior. 
 
MANIPULACIÓN DEL HIPOCLORITO NECESARIO PARA EL TRATAMIENTO DEL AGUA  DEL DEPÓSITO 
 
 Detección de fugas de hipoclorito. 
El depósito de hipoclorito se encuentra en el interior de la cámara de llaves. Es necesario para la 
dosificación en continuo requerida para mantener un remanente de cloro en el agua de consumo. 
Dicho depósito descansará sobre una bañera estanca con recogida de líquidos en su parte inferior. 
Esta bañera estará conectada con una arqueta en el exterior de la cámara de llaves, la cual será un 
recipiente estanco donde poder almacenar dicha sustancia en caso de fugas accidentales. 
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8.1. FASE DE OBRA 
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Se establecen a continuación las medidas tendentes a la conservación, protección y mejora de sus 
potencialidades intrínsecas y de los elementos naturales, ya sea suelo, flora, fauna o paisaje a fin de 
evitar su degradación y de las edificaciones y parajes que, por sus características especiales, así lo 
aconsejan. 
 





Los residuos que se generen durante la obra deberán mantenerse en condiciones adecuadas de 
segregación, de acuerdo con la gestión que se realice de ellos. 
 Gestión. 
Los residuos que se produzcan en la obra, serán acopiados y gestionados de acuerdo con su 
naturaleza y peligrosidad, con un gestor autorizado por la Xunta de Galicia. 
 Acopio. 
Los residuos generados durante la ejecución de la obra, serán acopiados en localizaciones en las 
que no se prevea la contaminación del suelo, las aguas continentales superficiales o las aguas 
marítimas. La localización será en zonas protegidas de la visibilidad por la población, con el fin de 
reducir el efecto estético. 
 Estado de la obra. 
Deberá mantenerse la obra en estado adecuado de limpieza que no permita prever riesgos de 




 Control de lavado de utensilios de obra. 
Se evitará el vertido de las aguas de lavado de hormigones en lugares no adecuados para ello. 
 
 Control de lavado de maquinaria. 
Se evitará el lavado de maquinaria de obra en el ámbito de la obra, y especialmente en el Dominio 





Se realizarán riegos en zonas en las que tenga lugar la suspensión de polvo y gases durante periodos 
secos. 
Durante el transporte de materiales que pueda generar contaminación atmosférica, deberá 
garantizarse la adopción de medidas como la cobertura de la carga, su humectación superficial, así 
como cualquier otro mecanismo que permita reducir el efecto ambiental. 
 
OCUPACIÓN DEL ESPACIO 
 
 Se establecerá un control durante la ejecución de la obra que garantice que no se ocupan ni 
alteran servicios o propiedades privadas por los vehículos, maquinaria o el personal en la 
realización de tareas. 
 
EMISIÓN DE RUIDO 
 No será obligatorio que las actividades de obra, transporte, carga y descarga se realizan entre 
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8.2.  FASE DE EXPLOTACIÓN 
 
RESIDUOS 
 Gestión de residuos. 
Deberá establecerse, implantarse y comprobarse la eficacia de un sistema que garantice la gestión 





 Olores y polvo. 
La manipulación de los residuos procedentes del fondo del depósito, deberá realizarse de manera 
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A N E J O  N º 1 1  
A N Á L I S I S  A M B I E N T A L  Y  P A T R I M O N I A L  
 
C A P Í T U L O  I X  –  P R O G R A M A  D E  V I G I L A N C I A  




Í N D I C E  D E L  C A P Í T U L O  I X  
 
9.1. FASE DE OBRA 
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El programa de vigilancia ambiental tiene como objeto instrumentar un plan a medio y largo plazo que 
establezca controles periódicos que permitan detectar las desviaciones de los efectos previstos en las 
medidas protectoras o detectar efectos no previstos y, en consecuencia, redimensionar estas medidas o 
adoptar otras nuevas. 
 
De esta forma se asegura la protección del medio ambiente y recursos naturales de las zonas que puedan 
verse afectadas por la construcción y el funcionamiento de la instalación objeto de estudio. 
 
A continuación se proponen los distintos controles que se deben efectuar para el desarrollo del programa 
de vigilancia ambiental en las fases de construcción y explotación. 
 
 
9.1.  FASE DE OBRA 
 
CALIDAD DEL AIRE 
 
Se realiza un seguimiento diario de los niveles de polvo que aumentarán como consecuencia del 
movimiento de tierras durante la fase de construcción de las obras. 
 
CALIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES 
 
Durante la fase de construcción de las obras, se observará diariamente el aspecto de las aguas 
superficiales cercanas al entorno de la obra, prestando atención a si estas presentan turbidez y/o sólidos 
en suspensión por arrastres de materiales de obra. 
Como medida de control se tomarán muestras con una periodicidad trimestral de estas aguas 
superficiales. Los parámetros a analizar van a ser: pH, Temperatura, Oxígeno disuelto, Sólidos en 
suspensión, Turbidez, Aceites y grasas, Hidrocarburos, DBO5, DQO. 
 
SEÑALIZACIÓN Y CERRAMIENTOS 
 
Se verifica la existencia de señales bien visibles tanto de día como de noche, en las obras de explanación, 
zanjas y pozos, así como las vallas y balizamientos necesarios para evitar accidentes a transeúntes y 




Se verifica la eliminación, recogida y entrega a gestor autorizado de todos los residuos generados por 




Se creará un archivo en el que se registran las noticias aparecidas en medios de comunicación relativas 
a la fase de construcción de las obras, las quejas y las sugerencias de particulares u asociaciones 
relativas a las obras. Basándose en esta información se podrán plantear medidas correctoras o 
protectoras adicionales. 
 





Se verificará, cuando se realicen las operaciones de limpieza del fondo del depósito, la eliminación, 
recogida y entrega a gestor autorizado de todos los residuos generados durante dicha operación de 
mantenimiento. 
 
VIGILANCIA DEL DOSIFICADOR DE CLORO EN CONTÍNUO 
 
Mediante comprobaciones periódicas, se comprobará que los niveles de hipoclorito dosificados se 
corresponden con lo establecido por norma de consumo de agua potable: Real Decreto 140/2003, de 7 
de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano. 
 
VIGILANCIA DEL NIVEL DEL DEPÓSITO DE HIPOCLORITO 
 
Mediante inspecciones visuales se comprobará si el descenso del nivel de hipoclorito del depósito se 
corresponde con el caudal de agua saliente registrado en el caudalímetro de salida. Si no hay 
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VIGILANCIA DEL CAUDAL QUE PUEDA DISCURRIR POR LAS ARQUETAS DE DRENAJE 
 
Mediante inspección visual de las arquetas a las cuales llegan los tubos de drenaje, se podrá averiguar 









Objetivo: seguimiento de la opinión pública acerca de la explotación del tanque. 
Se creará un archivo en el que se registran las noticias aparecidas en medios de comunicación relativas 
a la explotación de la red de saneamiento y el tanque, las quejas y las sugerencias de particulares u 
asociaciones relativas a los ríos. Basándose en esta información se podrán plantear medidas correctoras 
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A N E J O  N º 1 1  
A N Á L I S I S  A M B I E N T A L  Y  P A T R I M O N I A L  
 
C A P Í T U L O  X  –  V A L O R A C I Ó N  E C O N Ó M I C A  
 
 
La materialización de las medidas preventivas y correctoras propuestas y su seguimiento durante las 
obras supone un coste de  MIL QUINIENTOS EUROS (1.500,00 €); lo cual corresponde al 0,54 % del 
P.E.M. del total de las obras. 
 
Este importe incluye: 
 Mantenimiento de un perfecto orden y limpieza de las obras. 
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A P É N D I C E  1  –  L O C A L I Z A C I Ó N  D E  L A  P A R C E L A  
C O N  R E S P E C T O  A  L A  Z O N A  M Á S  P R Ó X I M A  
P R O T E G I D A  P O R  L A  R E D  N A T U R A  
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A N E J O  N º 1 2  
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A N E J O  N º 1 2  
G E S T I Ó N  D E  R E S I D U O S  
 
Í N D I C E  G E N E R A L  
 
C A P Í T U L O  I  -  I N T R O D U C C I Ó N  
 
C A P Í T U L O  I I  -  I D E N T I F I C A C I Ó N  D E  L O S  R E S I D U O S  A  
G E N E R A R  E N  O B R A  
 
C A P Í T U L O  I I I  -  M E D I D A S  P A R A  L A  P R E V E N C I Ó N  D E  
R E S I D U O S  E N  O B R A  
 
C A P Í T U L O  I V  -  O P E R A C I O N E S  D E  R E U T I L I Z A C I Ó N ,  
V A L O R I Z A C I Ó N  O  E L I M I N A C I Ó N  A  Q U E  S E  D E S T I N A R Á N  
L O S  R E S I D U O S  Q U E  S E  G E N E R A R Á N  E N  L A  O B R A  
 
C A P Í T U L O  V  -  M E D I D A S  P A R A  L A  S E P A R A C I Ó N  D E  L O S  
R E S I D U O S  E N  O B R A  
 
C A P Í T U L O  V I  -  P R E S C R I P C I O N E S  D E L  P L I E G O  D E  
P R E S C R I P C I O N E S  T É C N I C A S  P A R T I C U L A R E S  D E L  
P R O Y E C T O  
 
 C A P Í T U L O  V I I  -  R E L A C I Ó N  D E  G E S T O R E S  
A U T O R I Z A D O S  D E  R E S I D U O S  E N  L A  Z O N A  D E  L A S  O B R A S  
 
C A P Í T U L O  V I I I  -  P L A N O S  D E  L A S  I N S T A L A C I O N E S  P A R A  












MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE 








ESCOLA TÉCNICA SUPERIOR DE 
CAMIÑOS, CANÁIS E PORTOS 





JOSÉ MANUEL GAGO DOMÍNGUEZ                                                                                               PROYECTO FIN DE GRADO – INGENIERÍA DE OBRAS PÚBLICAS                                                                                                                          Página 3 de 14 
 
A N E J O  N º 1 2  
G E S T I Ó N  D E  R E S I D U O S  
 





De acuerdo con el RD105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los 
residuos de construcción y demolición, se redacta este Estudio de Gestión de Residuos de Construcción 
y Demolición en relación a las obras a las que se refiere el proyecto “MEJORA DE LA RED 
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL 
MUNICIPIO DE PORTO DO SON, MEDIANTE LA CONSTRUCCIÓN DE UN DEPÓSITO DE 
CABECERA” con el siguiente contenido: 
 
1. Una estimación de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cúbicos, de los RCD que se 
generarán en la obra, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden 
MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorización y eliminación de 
residuos y la lista europea de residuos, o norma que la sustituya. 
 
2. Las medidas para la prevención de residuos en la obra objeto del proyecto. 
 
3. Las operaciones de reutilización, valorización o eliminación a que se destinarán los residuos que se 
generarán en la obra. 
 
4. Las medidas para la separación de los residuos en obra, en particular, para el cumplimiento por parte 
del poseedor de los residuos, de la obligación establecida en el apartado 5 del artículo 5. 
 
5. Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separación y, en su caso, 
otras operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición dentro de la obra. 
Posteriormente, dichos planos podrán ser objeto de adaptación a las características particulares de la 
obra y sus sistemas de ejecución, previo acuerdo de la dirección facultativa de la obra. 
 
6. Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en relación con el 
almacenamiento, manejo, separación y, en su caso, otras operaciones de gestión de los residuos de 
construcción y demolición dentro de la obra. 
 
7. Una valoración del coste previsto de la gestión de los residuos de construcción y demolición que 
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A N E J O  N º 1 2  
G E S T I Ó N  D E  R E S I D U O S  
 
C A P Í T U L O  I I  –  I D E N T I F I C A C I Ó N  D E  L O S  
R E S I D U O S  A  G E N E R A R  E N  O B R A  
 
2.1.  ESTIMACIÓN DE RESIDUOS GENERADOS EN OBRA 
 
La determinación/estimación de la cantidad de cada tipo de residuo que se generará en la obra, en 
toneladas y/o en metros cúbicos, se realizará en función de las siguientes consideraciones, asociadas a 
las principales unidades de obra, que se recogen en los distintos capítulos de los que consta el 
documento nº4: 
Presupuesto: 
• Tierras de la excavación; se obtiene una medición directa de las tierras procedentes de excavación a 
cargar y transportar a gestor o vertedero autorizado, descontadas las que se reutilizan en obra en 
rellenos. 
 
• Residuos de demoliciones: en la ejecución del proyecto no se contemplan demoliciones. 
 
• Hormigones y aceros; la cantidad de residuos generados por la propia ejecución de las obras se obtiene 
a partir de estimaciones porcentuales aplicadas sobre las principales unidades empleadas en obra (acero 
y hormigón). 
• Plásticos; la cantidad de residuos generados por la propia ejecución de las obras se obtiene a partir de 
estimaciones porcentuales aplicadas sobre unidad de obra (tubería) y añadiendo un porcentaje adicional 
del 5% para incluir los restos de plásticos de embalajes y otros que se generen en obra. 
 




Procedentes del Movimiento de Tierras. Según se expone en el anejo nº4 el volumen total de tierras a 
entregar a gestor autorizado es de 690.79 m3. 
 
OBRAS CON HORMIGÓN 
 
TIPO DE HORMIGÓN Medición (m3) Pérdidas (m3)  
HA-30/P/20/IV 335,57 16,78 5% 
HA-25/P/20/IIIa 98,75 4,94 5% 
HM-20/P/20/I 86,45 4,33 5% 
HL-15/P/20/I 56,97 2,85 5% 
 
ACERO Medición (Kg) Pérdidas (Kg)  
B-500SD en barras 33.329,73 1666,49 5% 
Mallazo 20x20 Φ 5 mm 432,05 169,83 5% 
Acero Laminado S275 1145,91 11,46 1% 
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TOTALES Medición 
HORMIGÓN 28,90 m3 




Pérdidas en tubos: 1% 
 
Descripción Peso aproximado (Kg/m) Medición (m) Pérdidas (Kg) 
Tubería PVC-O DN 200mm 3,78 19,08 0,75 
 
OTRAS PÉRDIDAS EN OBRA 
 
Plásticos (5%): el 5% de la cifra anterior. 
 













2.2.  IDENTIFICACIÓN DE RESIDUOS GENERADOS 
 
A continuación se muestran las cantidades estimadas, expresadas en toneladas y metros cúbicos, de 
residuos que se generarán en la obra objeto del proyecto, codificados con arreglo a la Lista Europea de 






07 Residuos de procesos químicos orgánicos   
07 07 01* 




Residuos de envases; absorbentes, trapos de limpieza, materiales de filtración 
y ropas de protección no especificados en otra categoría 
15 01 10* 
Envases que contienen restos de sustancias peligrosas 
o estén contaminados por ellas 
0,002 0,080 
17 Residuos de la construcción y demolición   
17 01 01 Hormigón 112,54 48,93 
17 02 01 Madera 59,40 99,00 
17 02 03 Plástico 0,00375 0,1 
17 03 02 
Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el 
código 17 03 01 
0,55 0,45 
17 04 05 Hierro y acero xxx xxx 
17 05 04 
Tierras y piedras distintas de las especificadas en el 
código 17 05 03 
1139,81 690,79 
17 05 06 
Residuos mezclados de construcción y demolición 
distintos de los especificados en los códigos 170901, 
170902 y 170903 
2,96 3,02 
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A N E J O  N º 1 2  
G E S T I Ó N  D E  R E S I D U O S  
 
C A P Í T U L O  I I I  –  M E D I D A S  P A R A  L A  
P R E V E N C I Ó N  D E  R E S I D U O S  E N  O B R A  
 
Se entiende por minimización la adopción de medidas organizativas y operativas que permitan disminuir 
la cantidad y peligrosidad de los subproductos y contaminantes generados. El punto de partida reside en 
introducir políticas de prevención en origen. 
En este capítulo se describen las medidas de prevención potenciales a implantar, con el objeto de reducir 
la cantidad de residuos antes de su generación. 
 
 
3.1.  POLÍTICA DE COMPRAS 
 
Se realizará una adecuada política de compras ajustada a las necesidades de la obra, y tomando ciertas 
precauciones que pueden reducir la generación de residuos: 
 Se ajustará la compra de materias primas, evitando la generación de excedentes que puedan convertirse 
en residuos. 
 Se planificará la llegada de material según las necesidades de ejecución de la obra, para evitar 
almacenamientos prolongados que posibiliten el deterioro de los materiales. 
 Se establecerán acuerdos con los proveedores para la retirada de los excedentes que se puedan producir 
o trasladar los mismos a una obra similar. 
 Se utilizarán productos con buen rendimiento para minimizar envases. 
 Se adquirirán productos a granel en lugar de envasados o en envases retornables a su proveedor. 





Se mantendrán unas adecuadas condiciones de almacenamiento, tanto de materias primas como de 
residuos: 
 
 Se conservarán los materiales en sus embalajes originales hasta el momento de su utilización para evitar 
su deterioro y posibilitar su traslado a otra obra en caso de no ser finalmente necesarios. 
 Se mantendrán en correctas condiciones los materiales en uso, para evitar su deterioro. 
 Se almacenarán correctamente los productos líquidos para evitar su evaporación, derrame o deterioro 
debido a la pérdida de propiedades. 
 Se delimitará una zona ordenada para depositar recortes, fragmentos, tableros de encofrados u otros 
materiales susceptibles de ser reutilizados. 
 Se almacenarán y clasificarán los residuos en sus contenedores adecuados, manteniendo claramente 
separadas las diferentes fracciones segregadas. 
 Se clasificarán los residuos voluminosos por tamaños para reducir el volumen de los mismos y facilitar su 
posterior tratamiento. 
 Se establecerá una zona específica para el almacenamiento de residuos peligrosos, para mantenerlos 




Se observarán una serie de normas generales de prevención aplicables en gran parte de las 
actividades que se llevan a cabo en una obra de construcción: 
 Se reutilizarán los pallets de madera siempre que sea posible. 
 Se transportarán los materiales con precaución en la obra mediante sistemas adecuados, para 
evitar roturas de materiales. 
 Se seleccionará el despiece y el corte de mayor rendimiento. 
 Se utilizarán herramientas de corte adecuadas con el fin de minimizar la rotura de piezas. 
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 Se realizarán los trabajos de corte con precisión para favorecer el uso de ambas partes de la 
pieza. 
 Se emplearán herramientas y útiles duraderos y fácilmente reparables. 
 Se incorporarán sistemas de emisión que reduzcan la emisión de polvo, serrín, virutas o fibras. 
 Se usarán lijadoras y cortadoras con sistemas de captación de polvo. 
 Se guardarán los recortes de piezas en buen estado, con el objeto de reutilizarlos, siempre que 
sea posible. 
 Se reutilizarán los materiales de protección: lonas, cartones, etc.  
 Se utilizarán los productos químicos siguiendo la dosificación recomendada por el fabricante, 
además de buscar los productos más respetuosos con el medio. Se evitará en la medida de lo 
posible tratamientos con productos peligrosos. 
 Se evitará el uso de cualquier producto que contenga amianto. 
 
 
A continuación se evalúan en detalle algunas actividades que contarían con medidas de aplicación 
específica. 
 
3.3.1. Excavación y movimiento de tierras 
 
A consecuencia de los trabajos de excavación y movimiento de tierras será necesario gestionar 
abundantes cantidades de restos vegetales, tierra y materiales pétreos, además de generarse como 
residuo restos metálicos, plásticos o de madera. 
 Se realizará una planificación previa a las excavaciones y movimiento de tierras para minimizar la cantidad 
de sobrantes por excavación y posibilitar la reutilización de la tierra en la propia obra. 
 Se retirará el manto vegetal antes de la excavación. 
 Se protegerá la primera capa de suelo edáfico apartándola y no realizando grandes acopios para evitar la 
excesiva compactación y deterioro de la tierra. 
 Se destinará una zona determinada para el movimiento de maquinaria y almacenamiento de las tierras para 
evitar compactaciones excesivas del terreno. 
 Se compensarán, en la medida de lo posible, los volúmenes de tierras excavadas con los rellenos 
necesarios. 
 Se verificará que la maquinaria de la excavación avanza a la velocidad apropiada para evitar que se 
deterioren las puntas de cuchara y el terreno. 
 En caso de efectuar el mantenimiento de la maquinaria, se centralizará este servicio para optimizar los 
productos sobrantes de unos vehículos a otros. 
 Se impermeabilizará la superficie en la que se realice el mantenimiento para impedir la contaminación del 
suelo. 
 
3.3.2. Estructuras de hormigón y metal 
 
A la hora de realizar las estructuras, se prevé la generación como residuos restos de hormigón fresco o 
endurecido, restos metálicos o de madera. 
 Se plantearán correctamente, antes del vertido de hormigón, las zanjas para los conductos para evitar así 
aperturas posteriores y generación de residuos. 
 Se aprovecharán los restos de hormigón fresco siempre que sea posible, reutilizándolos previo tratamiento 
con retardador de fraguado. 
 Se reutilizarán los elementos de madera el mayor número de veces posible, respetando siempre las 
exigencias de calidad. 
 Se centralizará, siempre que sea posible, el montaje de los elementos de armado, para posibilitar la 
recuperación de los recortes metálicos y evitar la aparición incontrolada de alambres. 




Durante los trabajos de encofrado y desencofrado se originarán principalmente como residuos restos de 
hormigón, restos metálicos o de madera. 
 Se almacenarán ordenadamente los tableros de los encofrados para una posterior reutilización, respetando 
siempre las exigencias de calidad. 




De modo previo a la demolición es necesario realizar un breve estudio de las partes a demoler, con el 
objeto de recoger información sobre diferentes aspectos que permitan: 
 Identificar y clasificar detalladamente los residuos que se vayan a generar. 
 Identificar aquellas soleras, tanques o cualquier otro elemento que por estar contaminados requieran de 
una limpieza previa a la demolición. 
 Optimizar el proceso de demolición selectiva, determinando las técnicas de desmontaje y demolición más 
adecuadas. 
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G E S T I Ó N  D E  R E S I D U O S  
 
C A P Í T U L O  I V  –  O P E R A C I O N E S  D E  
R E U T I L I Z A C I Ó N ,  V A L O R A C I Ó N  O  E L I M I N A C I Ó N  
A  Q U E  D E S T I N A R Á N  L O S  R E S I D U O S  Q U E  S E  
G E N E R A R Á N  E N  L A  O B R A  
 
 
En este capítulo se indican las operaciones de reutilización, valorización o eliminación a que se 
destinarán los residuos que se generarán en la obra. Se incluyen dos opciones en aquellos casos en que 
sea posible. 
 

















07 Residuos de procesos químicos orgánicos 
07 07 01* 
Líquidos de limpieza y licores madre acuosos (sobrantes 
de desencofrantes) 
Eliminación por gestor 
autorizado 
15 
Residuos de envases; absorbentes, trapos de limpieza, materiales de filtración 
y ropas de protección no especificados en otra categoría 
15 01 10* 
Envases que contienen restos de sustancias peligrosas 
o estén contaminados por ellas 
Reciclaje en instalación 
de gestor autorizado 
17 Residuos de la construcción y demolición 
17 01 01 Hormigón 
Reciclaje en instalación 
de gestor autorizado 
17 02 01 Madera 
Reutilización en la 
obra/Reciclaje en inst. 
gestor autorizado 
17 02 03 Plástico 
Reciclaje en instalación 
de gestor autorizado 
17 03 02 
Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el 
código 17 03 01 
Reciclaje en instalación 
de gestor autorizado 
17 04 05 Hierro y acero 
Reciclaje en instalación 
de gestor autorizado 
17 05 04 
Tierras y piedras distintas de las especificadas en el 
código 17 05 03 
Reciclaje en instalación 
de gestor autorizado 
17 05 06 
Residuos mezclados de construcción y demolición 
distintos de los especificados en los códigos 170901, 
170902 y 170903 
Reciclaje en instalación 
de gestor autorizado 
* Las empresas de gestión y tratamiento de residuos estarán en todo caso autorizadas por la Xunta de 
Galicia para la gestión de RCD. 
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C A P Í T U L O  V  –  M E D I D A S  P A R A  L A  S E P A R A C I Ó N  
D E  L O S  R E S I D U O S  E N  O B R A  
 
 
En base al apartado 5 del artículo 5 del RD 105/2008, los residuos de construcción y demolición deberán 
separase en las siguientes fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas 
fracciones, la cantidad prevista de generación para el total de la obra supere las siguientes cantidades: 
 
 Hormigón: 80 Tn. 
 Ladrillos, tejas, cerámicos: 40 Tn. 
 Metales: 2 Tn. 
 Madera: 1 Tn. 
 Vidrio: 1 Tn. 
 Plásticos: 0,5 Tn. 
 Papel y cartón: 0,5 Tn. 
 
En función de estos límites, en la obra objeto del proyecto serán segregadas en origen las siguientes 
fracciones: 
 Tierras y Rocas de excavación 
 Pavimento asfáltico levantados 
 Maderas 
 Hormigones 
 Residuos peligrosos 
5.1.  TIERRASY ROCAS DE EXCAVACIÓN 
 
Las rocas de excavación serán depositadas directamente en camiones en el momento de su extracción, 
para ser transportados a gestor autorizado. 
Al respecto de las tierras de excavación se realizará una planificación previa a las excavaciones para 
minimizar la cantidad de sobrantes por excavación y posibilitar la reutilización de la tierra en la propia 
obra. 
Al final de los trabajos se contará con la documentación acreditativa del gestor que justifique la correcta 




El hormigón procede de varias fuentes, principalmente demoliciones y la zona para lavado de canaletas 
y cubetas de hormigón. Estas fracciones serán segregadas en obra. 
Para poder segregar la primera de ellas, será efectuada una demolición selectiva de las estructuras y 
pavimentos, posibilitando de esta forma la recuperación del hormigón y separando aquellos elementos 
de metal u otros materiales que la componen. 
En el caso de las demoliciones, el hormigón obtenido será cargado directamente en camiones en el 
momento de su extracción, y transportado hasta las instalaciones de tratamiento adecuadas, ya que la 
falta de espacio y su elevada generación no permiten su acopio a pie de obra. 
Para demoliciones más puntuales y pequeñas en cuanto volumen, se ha previsto la instalación de un 
contenedor abierto, donde serán almacenados temporalmente estos hormigones. Este contenedor será 
posteriormente cargado y transportado hasta las instalaciones de tratamiento adecuadas.  
Por otra parte, durante todos los trabajos se dispondrá de una zona específica para el lavado de canaletas 
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5.3.  METALES 
 
Los metales, en principio hierro y acero, serán segregados en origen, a partir de demoliciones y en 
cualquier otro momento, bien porque sus características ya no permiten que sea útil para la función a 
que está destinada o por recortes de elementos utilizados en obra. 
A medida que los residuos sean generados serán acopiados en los contenedores, en los puntos 
establecidos, hasta que sean retirados de la obra. 
 
5.4.  RESIDUOS PELIGROSOS 
 
Los residuos peligrosos generados serán almacenados en un almacén destinado exclusivamente al 
efecto, y ubicado, en la medida de lo posible, aislado del resto de actividades. Las dimensiones mínimas 
del mismo vendrán definidas por la cantidad y volumen de los residuos generados y por la frecuencia de 
las entregas a gestor autorizado. 
El recinto cumplirá las siguientes condiciones: 
 
• La cubierta superior deberá evitar el agua que el agua de lluvia pueda provocar arrastre de 
contaminantes y deberá proteger a los residuos de los efectos de la radiación solar. 
• Solera con cubierta de material impermeable y resistente a las características físico – químicas 
de los residuos almacenados. 
• El almacenamiento poseerá algún sistema de ventilación que asegure la renovación del aire en 
su interior. 
• No se almacenarán en recintos abiertos residuos peligrosos que puedan ser dispersados por el 
viento. 
 
Las condiciones de almacenamiento han de cumplir además con: 
 
• El tiempo de almacenamiento no excederá de seis meses. 
• Los diferentes residuos deben estar correctamente identificados y señalizados. 
 
Identificación de Residuos Peligrosos: 
 
 
• Existirán áreas de almacenamiento diferenciadas según criterios de incompatibilidad de los 
residuos, y preferiblemente separados de mercancías peligrosas. 
• Si el almacenamiento se realiza a diferentes alturas se establecerán medidas de seguridad para 
evitar accidentes de volcado. 
• Los recipientes usados para contener los residuos serán adecuados para cada tipo de residuos 
y han de estar correctamente etiquetados. 
 
Al final de los trabajos se contará con la documentación acreditativa del gestor que justifique la correcta 
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C A P Í T U L O  V I  –  P R E S C R I P C I O N E S  D E L  P L I E G O  
D E  P R E S C R I P C I O N E S  T É C N I C A S  




Es obligación del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros como de 
materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, así como ejecutar 




 En el equipo de obra deberán establecerse los medios humanos, técnicos y procedimientos para 
la separación de cada tipo de RCD. 
 El depósito temporal de los residuos se realizará en contenedores o recipientes adecuados a la 
naturaleza y riesgo de los residuos generados.  
 Los contenedores o envases que almacenen residuos deberán señalizarse correctamente, 
indicando tipo de residuo y peligrosidad. 
 El depósito temporal para RCDs valorizables (maderas, metales, chatarra…) que se realice en 
contenedores o acopios, se deberá señalizar y segregar del resto de residuos de un modo 
adecuado. 
 Se atenderán los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de licencia de 
obras…), especialmente si obligan a la separación en origen de determinadas materias objeto de 
reciclaje o deposición. 
 Se deberá asegurar en la contratación de la gestión de los RCDs que el destino final (planta de 
reciclaje, vertedero, cantera, incineradora…) son centros con la autorización autonómica de la 
Consellería de Medio Ambiente, así mismo se deberá contratar sólo transportistas o gestores 
autorizados por dicha Consellería e inscritos en el registro pertinente. Se llevará a cabo un control 
documental en el que quedarán reflejados los avales de retirada y entrega final de cada transporte 
y entrega a gestor de residuos. 
 La gestión tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en una obra 
se regirán conforme a la legislación nacional y autonómica vigente y a los requisitos de las 
ordenanzas municipales. Asimismo los residuos de carácter urbano generados en las obras 
(restos de comidas, envases…) serán gestionados acorde con los preceptos marcados por la 
legislación y autoridad municipal correspondiente. 
 Los restos de lavado de canaletas/cubas de hormigón serán tratadas como escombros. 
 Se evitará en todo momento la contaminación con productos tóxicos o peligrosos de los plásticos 
y restos de madera para su adecuada segregación, así como la contaminación de los acopios o 
contenedores de escombros con componentes peligrosos. 
 Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardinería o recuperación de los 
suelos degradados será retirada y almacenada durante el menor tiempo posible en caballones de 
altura no superior a 2 metros. Se evitará la humedad excesiva, la manipulación y la contaminación 
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C A P Í T U L O  V I I  –  R E L A C I Ó N  D E  G E S T O R E S  
A U T O R I Z A D O S  D E  R E S I D U O S  E N  L A  Z O N A  D E  
L A S  O B R A S  
 
 
Se detalla a continuación la información de contacto de varias empresas autorizadas para la gestión de 




COGAMI RECICLADO DE GALICIA SL  
981 571 241  981 803 636  carmen.boo@coregal.es  




L SECOPE SA Y NEMESIO ORDOÑEZ, SA 
981 865 451 limpiezasesope@yahoo.es 






TECNOLOGIA Y RECICLAJE DE MATERIALES, SL 
981 634 111  




981 404 237    webmaster@sogarisa.es 
PARQUE EMRPESARIAL AS SOMOZAS, S/N 15565  A CORUÑA  www.sogarisa.es 
XESTOR-ALMACENAMENTO  
 
GALIZA VERDE, S.L. 
981 812 438  info@galizaverde.com 
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C A P Í T U L O  V I I I  –  P L A N O S  D E  L A S  
I N S T A L A C I O N E S  P A R A  A L M A C E N A M I E N T O  O  




Se incluyen, en el Apéndice nº1, los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento de los 
residuos de construcción y demolición dentro de la obra. Posteriormente, dichos planos podrán ser objeto 
de adaptación a las características particulares de la obra y sus sistemas de ejecución, previo acuerdo 
de la dirección facultativa de la obra. 
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E X P R O P I A C I O N E S  Y  D I S P O N I B I L I D A D  D E  
T E R R E N O S  
 
Í N D I C E  G E N E R A L  
 
C A P Í T U L O  I  -  I N T R O D U C C I Ó N  
 
C A P Í T U L O  I I  - I D E N T I F I C A C I Ó N  D E  B I E N E S  Y  
P R O P I E D A D E S  A F E C T A D A S  
 
C A P Í T U L O  I I I  -  E X P R O P I A C I O N E S  Y  D I S P O N I B I L I D A D  D E  
T E R R E N O S  
 
C A P Í T U L O  I V - P R E S U P U E S T O  D E  E X P R O P I A C I O N E S  
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C A P Í T U L O  I  –  I N T R O D U C C I Ó N  
 
 
En el presente anejo se lleva a cabo la identificación de las propiedades afectadas por las obras 
contempladas en el marco de la actuación proyectada. 
Para la ejecución de las mismas será preciso ocupar terrenos de propiedad comunal. La disponibilidad 
de éstos será gestionada por el Concello de Porto do Son. 
Para estimar el presupuesto de las expropiaciones, se mide la superficie necesaria para realizar la 
totalidad de las obras más una parte de la parcela que en caso de no ser expropiada, quedaría en una 
situación precaria debido a su tamaño y forma en planta. 
Dicha parte marginal de la parcela, servirá para acopio de materiales durante la ejecución de las obras y 
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C A P Í T U L O  I I  –  I D E N T I F I C A C I Ó N  D E  B I E N E S  Y  
P A R C E L A S  A F E C T A D A S  
 
 
Previamente a la redacción del proyecto y durante la redacción del mismo se han mantenido varias 
reuniones con el ayuntamiento de Porto do Son para informar de la marcha de los trabajos y de la 
definición constructiva de los condicionantes de la actuación. 
Las actuaciones incluidas en este proyecto contemplan:  
Ejecución de un Depósito de Cabecera, Cámara de llaves y Cámara By-Pass anexo a la conducción 
actual de abastecimiento de aguas para las parroquias de la zona sur del Ayuntamiento, con lo que se 
consigue la mejora de la red de abastecimiento existente. 
Todas las actuaciones se desarrollan en una parcela de propiedad comunal destinada a plantación 
maderera. 
Se adjunta como Apéndice 1 los planos definitorios de dicha expropiación, así como de la situación de 
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C A P Í T U L O  I I I  –  E X P R O P I A C I O N E S  Y  
D I S P O N I B I L I D A D  D E  T E R R E N O S  
 
 
El pequeño tramo de la actual conducción de abastecimiento que se modifica, discurre en paralelo a la 
vía de comunicación existente y es colindante a la parcela objeto de este estudio. Por esta razón, la 
superficie afectada por el desvío de la conducción no es susceptible de ser expropiada, ya que sigue 
discurriendo por Dominio Público, y no aumenta la superficie ocupada por la misma. 
El resto de la actuación se realiza dentro de una única parcela perteneciente a la Mancomunidad de 
Montes de la Parroquia de Xuño. Dicha actuación se compone de: 
 Un Depósito de Cabecera. 
 Una Cámara de Llaves. 
 Una Arqueta By-Pass. 
 Dos tramos de conducciones que unen la cámara de llaves con la arqueta by-pass. 
 
Tal y como se detalla en el Apéndice 1, solamente es necesaria la expropiación de una parte de la 
parcela, y las obras a realizar no ocupan la totalidad de dicha parte expropiada. Sin embargo, la parte 
sobrante, se incluye dentro de la superficie a valorar debido a la situación marginal en la que quedaría 
con respecto a la superficie restante de la parcela de propiedad mancomunal. 
 
Esta superficie sobrante del área expropiada se utilizará para acopio de materiales durante la ejecución 
de las obras, y permitirá la ampliación de las instalaciones en caso de ser necesario en el futuro. 
 
SUPERFICIE TOTAL DE LA PARCELA 
(m2) 
SUPERFICIE A EXPROPIAR  
(m2) 
SUPERFICIE OCUPADA POR LA 
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A N E J O  N º 1 3  
E X P R O P I A C I O N E S  Y  D I S P O N I B I L I D A D  D E  
T E R R E N O S  
 
C A P Í T U L O  I V  –  P R E S U P U E S T O  D E  
E X P R O P I A C I O N E S  
 
 
Dentro de la parcela objeto de estudio, se distingue únicamente un tipo de suelo: Suelo Rústico de 
Protección Ordinaria, el cual se destina a uso forestal. En concreto se trata de una plantación de pino 
maderable. 
A partir de las mediciones reflejadas en el Apéndice 1 de este anejo, se valora la superficie a expropiar 
como Superficie de Pinar Maderable. 
En base a expropiaciones realizadas en zonas próximas a la ubicación de la parcela objeto de este 
estudio, se adopta un valor bruto por metro cuadrado de suelo de 8,20 euros. 
La medición y valoración de los bienes expropiados para realizar las obras se resume en la siguiente 
tabla: 
SUPERFICIE A EXPROPIAR   
(m2) 
VALOR DEL SUELO DE USO 
FORESTAL. PINO MADERABLE  
(€/m2) 
IMPORTE DE LA EXPROPIACIÓN 








Sobre el valor total de la expropiación se aplica un coeficiente corrector al alza del 10%, quedando el 
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A N E J O  N º 1 4  
E S T U D I O  D E  S E G U R I D A D  Y  S A L U D  
 
Í N D I C E  G E N E R A L  
 
 
C A P Í T U L O  I  -  I N T R O D U C C I Ó N  
 
C A P Í T U L O  I I  –  D A T O S  G E N E R A L E S  D E  L A  O B R A  
 
C A P Í T U L O  I I I  –  R I E S G O S  P R O F E S I O N A L E S  Y  S U  
P R E V E N C I Ó N  E N  L A S  D I F E R E N T E S  U N I D A D E S  D E  O B R A  
 
C A P Í T U L O  I V -  R I E S G O S  Y  P R E V E N C I Ó N  P O R  A G E N T E S  
A T M O S F É R I C O S  
 
C A P Í T U L O  V  –  R I E S G O S  Y  P R E V E N C I Ó N  D E  I N C E N D I O S  
 
C A P Í T U L O  V I  –  R I E S G O S  Y  P R E V E N C I Ó N  D E  D A Ñ O S  A  
T E R C E R O S  Y  R E D E S  D E  S E R V I C I O S  
 
C A P Í T U L O  V I I  –  M E D I O S  A U X I L I A R E S .  R I E S G O S  Y  S U  
P R E V E N C I Ó N  
 
C A P Í T U L O  V I I I  –  M A Q U I N A R I A  A U X I L I A R .  R I E G O S  Y  
S U  P R E V E N C I Ó N  
 
C A P Í T U L O  I X  –  H E R R A M I E N T A S  M A N U A L E S .  R I E S G O S  
Y  S U  P R E V E N C I Ó N  
 
C A P Í T U L O  X  –  M A Q U I N A R I A  D E  O B R A S  P Ú B L I C A S .  
R I E S G O S  Y  S U  P R E V E N C I Ó N  
 
C A P Í T U L O  X I  –  F O R M A C I Ó N  E N  S E G U R I D A D  Y  S A L U D  
E N  E L  T R A B A J O  
 
C A P Í T U L O  X I I  –  M E D I C I N A  P R E V E N T I V A  Y  P R I M E R O S  
A U X I L I O S  
 
C A P Í T U L O  X I I I  –  I N S T A L A C I O N E S  D E  H I G I E N E  Y  
B I E N E S T A R  
 
C A P Í T U L O  X I V  –  D I R E C C I O N E S  D E  U R G E N C I A  
 
C A P Í T U L O  X V  –  S E R V I C I O  D E  P R E V E N C I Ó N  
 
C A P Í T U L O  X V I  –  N O R M A S  D E  C O M P O R T A M I E N T O  
 
C A P Í T U L O  X V I I  –  L I B R O  D E  I N C I D E N C I A S  
 
C A P Í T U L O  X V I I I  –  C O N T R O L  D E  L A  S E G U R I D A D  Y  L A  
S A L U D  
 
C A P Í T U L O  X I X  –  M O D I F I C A C I O N E S  A L  P L A N  D E  
S E G U R I D A D  D U R A N T E  L A  E J E C U C I Ó N  D E  L A  O B R A  
 
C A P Í T U L O  X X  –  A C T I V I D A D E S  N O  I N C L U I D A S  E N  E L  
A N E X O  1  D E L  R . D . 1 6 2 7 / 9 7  
 
C A P Í T U L O  X X I  -  C O N C L U S I Ó N
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A N E J O  N º 1 4  
E S T U D I O  D E  S E G U R I D A D  Y  S A L U D  
 
C A P Í T U L O  I  –  I N T R O D U C C I Ó N  
 
El presente Estudio de Seguridad y Salud se redacta en cumplimiento de lo dispuesto en el 
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en las 
obras de construcción, teniendo como objetivos la prevención de accidentes laborales, enfermedades 
profesionales y daños a terceros que las actividades y medios materiales previstos puedan ocasionar 
durante la ejecución de las obras de: “MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE PORTO DO SON, MEDIANTE LA 
CONSTRUCCIÓN DE UN DEPÓSITO DE CABECERA”. 
Siendo: 
 Promotor: Ayuntamiento de Porto do Son 
 Autor del proyecto: José Manuel Gago Domínguez 
Titulación académica: Estudiante del Grado de Ingeniería de Obras Públicas 
 Redactores del estudio: José Manuel Gago Domínguez 
Titulación académica: Estudiante del Grado de Ingeniería de Obras Públicas 
 Coordinador de Seguridad y Salud en fase de proyecto: No Presente 
 Redactado en: Riveira (A Coruña) 
La finalidad de este Estudio de Seguridad y Salud es establecer las bases para la ejecución 
de las obras objeto del Proyecto, las previsiones respecto a la prevención de riesgos de accidentes 
y enfermedades profesionales. 
La actuación preventiva eficaz respecto a los riesgos, solamente puede efectuarse mediante 
planificación, puesta en práctica, seguimiento y control de las medidas de Seguridad y Salud 
integradas en las distintas fases del proceso constructivo. 
 
 
En este Estudio de Seguridad y Salud se analizan los riesgos y las medidas de Prevención 
correspondientes con objeto de integrar la Prevención en el mismo, estudiando tanto los riesgos de 
accidentes y enfermedades profesionales como los riesgos de daños a terceros. 
En función del número de operarios se determinarán los servicios de higiene personal, los 
vestuarios, etc. 
Dada la importancia de la Formación del personal en los temas de Seguridad y Salud, se 
programan charlas didácticas sobre los riesgos existentes y forma de evitarlos. 
También quedan reflejadas las medidas adoptadas con relación a la Medicina preventiva y 
primeros auxilios a los posibles accidentados. 
Se indica asimismo la necesidad de poner en sitio muy visible, tales como oficinas, vestuarios 
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A N E J O  N º 1 4  
E S T U D I O  D E  S E G U R I D A D  Y  S A L U D  
 
C A P Í T U L O  I I  –  D A T O S  G E N E R A L E S  D E  L A  
O B R A  
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2.4. DURACIÓN DE LAS OBRAS 
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2.6. NORMAS DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
2.7. BALIZAMIENTO GENERAL DE LA OBRA 
2.8. INTERFERENCIAS DE LA OBRA Y DESVÍOS 
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2.1. PROMOTOR 
Ayuntamiento de Porto do Son 
 
2.2. DENOMINACIÓN  
 
MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA 
SUR DEL MUNICIPIO DE PORTO DO SON, MEDIANTE LA CONSTRUCCIÓN DE UN DEPÓSITO DE 
CABECERA. 
 
2.3. SITUACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
 
El objeto del presente proyecto es definir las conducciones, estructuras e instalaciones necesarias 
para la construcción de un Depósito de Cabecera, Cámara de llaves y Arqueta de Derivación (o arqueta 
by-pass), con sus correspondientes conducciones. Estas obras están orientadas a la mejora del 
abastecimiento de las parroquias de la zona Sur del Ayuntamiento de Porto do Son. Estas mejoras logran 
una independencia parcial de la actual red de distribución, la cual depende en la actualidad al 100% del 
Depósito de Moldes (Ayuntamiento de Riveira – A Coruña). 
 
El ámbito de actuación del presente proyecto se sitúa en una parcela entre las parroquias de Xuño 
y Caamaño, en el municipio de Porto do Son, provincia de A Coruña. Concretamente la actuación se 
desarrolla en el lugar de Minguelis. 
 
 
Se expone a continuación la descripción de dichas actuaciones (para más detalle ver Anejo nº11): 
 
2.3.1. Depósito de Cabecera 
 
Se trata de un Depósito cilíndrico con una capacidad de regulación de 1.000 m3. Dicho Depósito 
se construirá en el lugar de Minguelis (entre las parroquias de Xuño y Caamaño). 
 
Antes de comenzar los trabajos en dichas parcela se realizará una limpieza y desbroce de la 
misma, incluyendo la tala de los árboles existentes (quemados después de los últimos incendios 
acaecidos).  
Habrá de mantenerse en servicio la red existente mientras no termine la ejecución de las obras 
correspondientes a este proyecto. 
 
2.3.2. Cámara de Llaves 
 
 La cual se construirá anexa al Depósito e incluirá como mínimo todos los elementos de maniobra 
y regulación necesarios, contemplados en las ITOHG. Además se instalarán algunos elementos extra 
para un mejor control del abastecimiento. 
 
 
2.3.3. Arqueta de Derivación o Arqueta By-Pass 
 
Será la encargada de hacer posible que las parroquias se abastezcan del Depósito de Cabecera 
a construir, o directamente del Depósito de Moldes.  
 
2.4. DURACIÓN DE LAS OBRAS 
 
Las obras tienen un plazo de ejecución previsto de dieciocho (18) meses. 
 
2.5. PERSONAL PREVISTO DURANTE LA EJECUCIÓN 
 
2.5.1. Relación de personal 
 
Se estima un máximo de cuarenta (40) trabajadores, coincidiendo un máximo de veinte (20) en la 
fase punta de la obra, distribuidos en los tajos de la siguiente forma: 
• Replanteo: 1 topógrafo y 1 auxiliar. 
• Colocación de tubería: 1 encargado, 1 operador retroexcavadora, 1 operador camión con grúa, 
1 oficial y 1 peón especialista 
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• Estructuras: 1 encargado, 1 operador pantalladora, 4 oficiales ferrallistas, 4 oficiales 
encofradores, 1 operador grúa, 1 operador bomba de hormigón, 1 peón 
• Montaje de equipos: 1 encargado, 1 operador grúa, 2 oficiales soldadores, 2 peones 
especialistas. 
• Reposiciones: 1 encargado, 1 operador camión, 1 operador retroexcavadora, 1 operador 
extendedora de aglomerado, 1 operador rodillo, 2 oficiales, 1 peón. 
• Trabajos eléctricos: 1 encargado, 1 operador retroexcavadora y compactadora, 2 oficiales 
electricistas, 2 peones especialistas. 
 
Todas estas personas recibirán información de los trabajos a realizar y los riesgos que conllevan, 
así como formación para la correcta adopción de medidas de seguridad para anularlos y/o neutralizarlos 
mediante la implantación de medios de protección colectiva, en primer lugar, y utilización de equipos de 
protección individual, en segundo lugar. 
 
Asimismo, en cada uno de estos tajos se designará un recurso preventivo, que velará por el 
cumplimiento de las normas de seguridad y salud. 
 
2.5.2. Condiciones generales aplicables a todo el personal de obra 
 
Está prohibido el acceso a la obra a todo persona contratada mediante empresa de trabajo 
temporal. 
Está prohibido el acceso a la obra a todo trabajador bajo los efectos del alcohol, sustancias 
estupefacientes y/o medicamentos que reduzcan su capacidad de atención. 
El personal aportado por las diferentes subcontratas estará cualificado para la realización de los 
trabajos a ejecutar en la obra. 
Está prohibido el acceso a la obra de menores de 16 años. 
La inclusión en la obra de trabajadores con edades comprendidas entre los 16 y los 18 años serán 
comunicadas al jefe de obra con antelación suficiente como para que este pueda realizar o encargar la 
evaluación de riesgos especifica por las condiciones de dichos trabajadores, sin la entrega por parte del 
jefe de obra de dicha evaluación de riesgos existe negativa expresa a la entrada de dichos trabajadores. 
Los trabajadores que se incorporen a la obra habrán disfrutado previamente de los periodos de 
descanso establecidos en la legislación vigente. 
La utilización de maquinaria y/o medios auxiliares queda restringida exclusivamente a aquellos 
trabajadores que en base a su formación y experiencia previamente hayan sido autorizados para el uso 
de dicha maquinaria y/o medio auxiliar. 
 
2.6. NORMAS DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
 
Teniendo en cuenta el desarrollo y singularidad de la obra se estima como obligatoria l necesidad 
de que todo el personal afecto a las obras disponga de ropa de alta visibilidad durante el desarrollo de 
los trabajos. 
 
Así mismo bajo ningún concepto se iniciará cualquier tipo de obra en las calzadas afectadas sin 
la correspondiente señalización de los trabajos o corte efectivo de los mismos cuando proceda. 
 
Toda la maquinaria a emplear en obra será guiada únicamente por personas nombradas 
expresamente por los responsables de ejecución de la empresa contratista, de forma que se eviten 
órdenes confusas que puedan dar lugar a atrapamientos u otro tipo de accidentes. 
 
Cuando se inician los trabajos de muros y túneles, la obra comienza una fase de pleno 
rendimiento y por tanto ya se deberán haber resuelto el acceso a los distintos tajos, los servicios 
afectados estarán desmantelados, los riesgos a terceros estarán protegidos, todas las protecciones 
personales y colectivas estarán en obra y habrán sido revisadas y las instalaciones de higiene contarán 
con suficiente capacidad para acometer esta nueva fase. 
 
2.7. BALIZAMIENTO GENERAL DE LA OBRA 
 
La excavación en zona urbana estará rodeada de una valla, verja o muro de altura no menor de 
2 m. Las vallas se situarán a una distancia del borde del desmonte o vaciado no inferior a 1,50 m. cuando 
estas dificulten el paso, se dispondrán a lo largo del cerramiento luces rojas, distanciadas no más de 10 
metros y en las esquinas. Cuando entre el cerramiento y el borde del desmonte o vaciado exista 
separación suficiente, se acotará con vallas móviles o banderolas hasta una distancia no menor de dos 
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veces la altura del desmonte o vaciado en ese borde, salvo que por haber realizado previamente 
estructuras de contención, no sea necesario. 
 
Se acotará la zona de acción de cada máquina en su tajo. 
 
Tras el inicio de muros y túneles, es importante que exista una brigada de seguridad, que 
diariamente al inicio de los trabajos, revise todas las protecciones colectivas, reponiendo o reparando las 
que se encuentren deterioradas. 
 
2.8. INTERFERENCIAS DE LA OBRA Y DESVÍOS 
 
Durante la ejecución de las obras se verá afectada una carretera municipal, para la cual no será 
necesario realizar desvíos para minimizar las afecciones al tráfico. Únicamente se realizarán las 
reposiciones necesarias para devolver dicha carretera a su estado original. 
 
No se provocarán afecciones a ningún tipo de servicio, ya que la zona de las obras carece de 
ellos. 
 
2.9. COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUCIÓN DE LA OBRA 
 
En cumplimiento del R.D. 1627/97, cuando en la ejecución de la obra intervenga más de una 
empresa, o una empresa y trabajadores autónomos o diversos trabajadores autónomos, el promotor, 
antes del inicio de los trabajos o tan pronto como se constate dicha circunstancia, designará un 
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra. 
 





2.10. DESCRIPCIÓN DE LAS PRINCIPALES UNIDADES DE OBRA 
 
Las principales unidades que componen la obra son: 
 Replanteo. 
 Movimiento de tierras. 
 Estructuras de hormigón armado. 
 Montaje e instalación de tuberías. 
 Montaje e instalación de elementos de maniobra y control. 
 
 
2.11. ZONAS DE ESPECIAL RIESGO 
 
Las zonas de la obra que entrañen riesgos especiales, tales como almacenes de combustible, 
centros de transformación, etc., deberán estar equipadas con dispositivos que eviten que los trabajadores 
no autorizados puedan penetrar en las mismas. 
 
Se deberán tomar las medidas pertinentes para proteger a los trabajadores autorizados a penetrar 
en las zonas de peligro y podrán acceder a las zonas o recintos de riesgo grave y específico sólo aquellos 
trabajadores que hayan recibido información adecuada. 
 
Las zonas de peligro deberán estar señalizadas de modo claramente visible e inteligible y deberán 
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A N E J O  N º 1 4  
E S T U D I O  D E  S E G U R I D A D  Y  S A L U D  
 
C A P Í T U L O  I I I  –  R I E S G O S  P R O F E S I O N A L E S  Y  
S U  P R E V E N C I Ó N  E N  L A S  D I F E R E N T E S  
U N I D A D E S  D E  O B R A  
 
Í N D I C E  D E L  C A P Í T U L O  I I I  
 
3.1. REPLANTEO 
3.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
3.3. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
3.4. TRABAJOS CON FERRALLA 
3.5. HORMIGONADO 
3.6. COLOCACIÓN DE LA TUBERÍA 
3.7. SUBBASES, BASES, AGLOMERADO Y REPOSICIÓN 
3.8. REMATES Y SEÑALIZACIÓN 
3.9. ESTRUCTURAS 
3.10. DESVÍOS Y SEÑALIZACIÓN  
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3.1. REPLANTEO 
Esta actividad que se realiza desde el inicio de la obra hasta su final, comprende todas las 
labores, que un equipo de topografía especializado, formado por un Topógrafo y dos peones, realiza para 
dejar datos físicos y medidas referenciadas en el terreno, definiendo por medio de los replanteos, todos 
los datos geométricos, para poder realizar las actividades y elementos constructivos que componen la 
obra. 
 
3.1.1. Procedimiento de ejecución 
 
Este equipo normalmente reforzado, antes del inicio de las actividades de la obra, ha realizado 
los replanteos previos y demás comprobaciones para definir las fases previas de la misma. 
 
El equipo se desplaza normalmente con un vehículo tipo furgoneta o todo terreno, que tiene 
capacidad para llevar los aparatos, trípodes, miras y medios auxiliares para el replanteo y mediciones. 
 
Su exposición al riesgo de accidentes es elevada, ya que recorren y tienen presencia en todos 
los tajos y actividades de la obra, a lo largo de la misma y por todo el tiempo que dura. Sin embargo, la 
necesidad de situar los aparatos de medición en sitios estratégicos y estables, hace que los riesgos del 
operador, sean minorizados por estar normalmente apartado del movimiento de la obra (en vértices).  
Los peones, por su aproximación a los tajos y su introducción a los mismos, tienen un alto grado 
de riesgos de accidentes. Las operaciones de replanteo particular de las distintas unidades de obra se 
inician con las labores de Despeje y Desbroce, obras de Drenaje Transversal y resto de las actividades 
como son Desmontes, Terraplenes, Firmes y Estructuras. 
 
El número de trabajadores expuesto al riesgo es de un topógrafo y dos peones. 
 
3.1.2. Riesgos profesionales 
 
 Caídas a distinto nivel 
 Caídas al mismo nivel 
 Atropellos, por maquinaria o vehículos por presencia cercana a la misma en labores de 
comprobación. 
 Contactos eléctricos directos, con la mira en zonas de instalaciones urbanas 
 Posible presencia de ganado y reses bravas, en las proximidades de los vértices de replanteo, o 
res descontrolada. 
 Caída de objetos 
 Golpes en brazos, piernas, con la maza al clavar estacas y materializar puntos de referencia. 
 Proyección de partículas de acero en clavados de puntas. 
 Golpes contra objetos 
 Ambientes de polvo en suspensión 
 Riesgo de accidentes de tráfico dentro y fuera de la obra 
 Riesgos derivados de los trabajos realizados bajo condiciones meteorológicas adversas (bajo 
temperaturas, fuertes vientos, lluvias, etc.) 
 Riesgos de picaduras de insectos y reptiles. 
 
 
3.1.3. Medidas preventivas 
 
 
 Previamente al inicio de los trabajos de replanteo en la obra se comprobará que la presencia del 
ganado y reses bravas está controlada mediante los cerramientos previstos y fuera de las zonas 
de replanteo. 
 Deben evitarse subidas o posiciones por zonas muy pendientes, si no se está debidamente 
amarrado  a una cuerda, con cinturón de seguridad y un punto fijo en la parte superior de la zona. 
 Todo el equipo debe usar botas antideslizantes y especiales para evitar caídas por las pendientes 
y al mismo nivel. 
 Todos los trabajos que se realicen en alturas, de comprobación o replanteo, tiene que 
desarrollarse, con cinturón de sujeción y estar anclado a puntos fijos de las estructuras. 
 Para la realización de las comprobaciones o materializar datos en zonas de encofrado o en alturas 
de estructuras y obras de fábrica, se tendrá que acceder por escaleras reglamentarias o accesos 
adecuados, como estructuras tubulares (escaleras fijas). 
 No se podrá realizar una labor de replanteo en las estructuras, hasta que estén los bordes y 
huecos protegidos con las correspondientes barandillas, o paños de redes que cubran dichos 
huecos. 
 Debe evitarse la estancia durante los replanteos, en zonas que puedan caer objetos, por lo que 
se avisarán a los equipos de trabajo para que eviten acciones con herramientas hasta que se 
haya abandonado la zona. 
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 Para clavar las estacas con ayuda de los punteros largos se tendrá que usar guantes, y punteros 
con protector de golpes en manos. 
 Deben evitarse el uso de los punteros que presenten deformaciones en la zona de golpeo, por 
tener riesgo de proyección de partículas de acero, en cara y ojos. Se usarán gafas antipartículas, 
durante estas operaciones. 
 En tajos donde la maquinaria esté en movimiento y en zonas donde se aporten materiales 
mediante camiones, se evitará la estancia de los equipos de replanteo, respetando una distancia 
de replanteo de acuerdo con la Dirección Facultativa y el Jefe de Obra. 
 En los tajos que por necesidad se tenga que realizar alguna comprobación con la maquinaria 
funcionando y en movimiento, se realizará las comprobaciones, preferentemente parando por un 
momento el proceso constructivo, o en su caso realizar las comprobaciones siempre mirando 
hacia la maquinaria y nunca de espaldas a la misma. 
 Se comprobarán antes de realizar los replanteos la existencia de cables eléctricos y demás 
servicios afectados, para evitar contactos directos o indirectos con los mismos. 
 Los replanteos en zonas de tráfico se realizarán con chalecos reflectantes, y en caso de peligro 
con mucho tráfico los replanteos se realizarán con el apoyo de señalistas. 
 Las miras utilizadas, serán dieléctricas. 
 En el vehículo se tendrá continuamente un botiquín que contenga los mínimos para la atención 
de urgencias, así como, antiinflamatorios para aplicar en caso de picaduras de insectos. 
 
 




Protección de la cabeza 
 
 Casco homologado con barbuquejo. 
 Mascarilla anti polvo. 
 Filtros para reposición de mascarillas. 
 Pantalla facial anti-impactos 
 
Protección del tronco 
 
 Cinturones de sujeción clase A. 
 Mono de Trabajo. 
 Traje de agua. 




 Guantes de lona y piel. 
 Protección extremidades inferiores. 
 Botas de agua, para protección frente al agua y la humedad. 
 Botas de seguridad antideslizantes. 
 
 
3.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
3.2.1. Excavaciones a cielo abierto 
 
3.2.1.1 Riesgos profesionales 
 
o Deslizamiento de tierras y/o rocas. 
o Desprendimientos de tierras y/o rocas, por el manejo de la maquinaria. 
o Desprendimientos de tierras y/o rocas, por sobrecarga de los bordes de excavación. 
o Alud de tierras y bolos por alteraciones de la estabilidad de una ladera. 
o Desprendimientos de tierra y/o roca, por no emplear el talud adecuado. 
o Desprendimientos de tierra y/o roca, por variación de la humedad del terreno. 
o Desprendimientos de tierra y/o roca por filtraciones acuosas. 
o Desprendimientos de tierra y/o roca por vibraciones cercanas (paso próximo de vehículos y/o 
líneas férreas, uso de martillos rompedores, etc.) 
o Desprendimientos de tierra y/o roca, por alteraciones del terreno, debidos a variaciones fuertes 
de temperaturas. 
o Desprendimiento de tierra y/o roca, por soportar cargas próximas al borde de la excavación 
(torres eléctricas, postes de telégrafos, etc.). 
o Desprendimientos de tierras y/o rocas por fallo de las entibaciones. 
o Desprendimientos de tierras y/o rocas, en excavaciones bajo nivel freático. 
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o Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria y camiones. 
o Caídas de personas o materiales a distinto nivel. 
o Problemas de circulación interna debidos al mal estado de las pistas de acceso o circulación. 
o Caídas de personas al mismo nivel. 
o Interferencia con líneas aéreas, eléctricas, telefónicas, etc. 
o Riesgos a terceros, derivados de la intromisión descontrolada de los mismos en la obra, durante 
las horas dedicadas a producción o a descanso. 
o Proyección de partículas. 
o Inhalación de polvo. 
o Ruido. 
 
3.2.1.2 Medidas preventivas 
 
o Antes del inicio de los trabajos se inspeccionará el tajo con el fin de detectar posibles grietas o 
movimientos del terreno. 
o El frente de excavación realizado mecánicamente, no sobrepasará en más de un metro, la altura 
máxima de ataque del brazo de la máquina. 
o Se prohibirá el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la 
excavación para evitar sobrecargas y posibles desprendimientos del terreno. 
o Se eliminarán todos los bolos y viseras, de los frentes de excavación que por su situación 
ofrezcan riesgo de desprendimiento. 
o El frente y parámetros verticales de una excavación debe ser inspeccionado siempre al iniciar 
los trabajos, por el Capataz o Encargado que señalará los puntos que deben sanearse antes del 
inicio (o cese) de las tareas. 
o El saneo (de tierras o roca) mediante palanca (o pértiga) se ejecutará sujeto mediante cinturón 
de seguridad amarrado a un “punto fuerte” construido expresamente o a un medio natural (árbol, 
gran roca, etc.). 
o Las coronaciones de taludes permanentes, a las que deban acceder las personas, se protegerán 
mediante una barandilla de 90 cm. de altura, listón intermedio y rodapié, situada a dos metros del 
borde de coronación del talud (como norma general). 
o El acceso o aproximación a distancias inferiores a 2 m. del borde de coronación de un talud sin 
proteger, se realizará sujeto con un cinturón de seguridad. 
o Se detendrá cualquier trabajo al pie de un talud, si no reúne las debidas condiciones de 
estabilidad. 
o Se inspeccionarán las entibaciones antes del inicio de cualquier trabajo. 
o Se prohibirán los trabajos en la proximidad de postes eléctricos, de teléfono, etc. cuya estabilidad 
no quede garantizada antes del inicio de las tareas. 
o Como norma general se puede establecer la siguiente norma, adaptada a la realidad: Habrá que 
entibar los taludes que cumplan cualquiera de las siguientes condiciones: 
 
TIPO DE TERRENO PENDIENTE (H/V) 
Terrenos movedizos, desmoronables 
1/1 
Terrenos blandos, pero resistentes 
1/2 
Terrenos muy compactos 
1/3 
 
o Se prohíbe permanecer o trabajar al pie de un frente de excavación recientemente abierto, antes 
de haber procedido a su saneo, etc. 
o La circulación de vehículos se realizará a un máximo de aproximación al borde de la excavación 
no inferior a los 3 metros para vehículos ligeros y de 4 metros para pesados. 
o Se conservarán en buenas condiciones los caminos de circulación interna, cubriendo baches, 
eliminando blandones, etc. 
o Se evitará la formación de encharcamientos. 
o Se construirán dos accesos a la excavación separados entre sí, uno para la circulación de 
personas y otro para la de la maquinaria y camiones. 




3.2.1.3 Protecciones colectivas 
 
o Orden en el tráfico de camiones. 
o Pórticos protectores de líneas aéreas. 
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o Desvío de los servicios afectados. 
o Vallas de limitación y protección. 
o Señalización vial. 
o Balizamiento. 
o Limpieza de viales. 
o Señales acústicas y luminosas de aviso en maquinaria y vehículos. 
o Topes de desplazamiento de vehículos. 
o Barandillas de 0,90 cm., listón intermedio y rodapié. 
o Riegos anti polvo. 
 
3.2.1.4 Protecciones individuales 
 
Los equipos de protección individual (EPI's) tendrán la marca de conformidad CE. 
o Ropa de trabajo de alta visibilidad. 
o Casco de polietileno (lo utilizarán, aparte de personal a pie, los maquinistas y camioneros, que 
deseen o deban abandonar las correspondientes cabinas de conducción). 
o Botas de seguridad. 
o Botas de seguridad impermeables. 
o Trajes impermeables para ambientes lluviosos de color amarillo. 
o Mascarillas anti polvo con filtro mecánico recambiable. 
o Protectores auditivos. 
o Cinturón anti vibratorio (en especial para los conductores de maquinaria para el movimiento de 
tierras). 
o Cinturón de seguridad. 
o Guantes de cuero. 




3.2.2.1 Riesgos profesionales 
 
o Repercusiones en las estructuras de edificaciones colindantes por descalce, etc. 
o Desplome de elementos de estructuras colindantes afectadas. 
o Desplome de tierras. 
o Desplome de rocas. 
o Deslizamiento de la coronación de los taludes. 
o Desplome de tierras (o rocas) por filtraciones. 
o Desplomes de tierras por bolos ocultos. 
o Desplomes de tierras (o rocas) por vibraciones próximas (calles transitadas, vías férreas,etc.). 
o Desprendimiento de tierras por alteración del corte por exposición a la intemperie durante largo 
tiempo. 
o Desprendimiento de tierras por soportes próximos al borde de la excavación (árboles, postes de 
conducciones, etc.). 
o Desprendimientos de tierras (o rocas) por afloramiento del nivel freático. 
o Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de tierras 
(palas y camiones). 
o Caída de vehículos, maquinaria u objetos desde el borde de coronación de la excavación. 
o Interferencias con conducciones enterradas, agua, saneamiento, líneas eléctricas, telefónicas, 
gas, etc. 
o Interferencias con conducciones aéreas, eléctricas, telefónicas, etc. 
o Caída de personas al mismo y diferente nivel. 
o Inhalación de polvo. 
o Ruido. 
 
3.2.2.2 Medidas preventivas 
 
o Antes del comienzo de los trabajos tras cualquier parada, se inspeccionará el estado de las 
medianerías, cimentaciones, etc. de los edificios colindantes, con el fin de prever posibles 
movimientos indeseables. 
o Antes del inicio de los trabajos tras cualquier parada, se inspeccionará el estado de los 
apuntalamientos o apeos hechos a las construcciones colindantes, con el fin de prever posibles 
fallos indeseables. 
o En caso de presencia de agua en la obra (alto nivel freático, fuertes lluvias, inundaciones por 
rotura de conducciones, etc.) se procederá de inmediato a su achique, en prevención de 
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alteraciones del terreno que repercutan en la estabilidad de los taludes o de las cimentaciones 
próximas. 
o Durante la excavación, antes de proseguir el frente de avance se eliminarán los bolos y viseras 
inestables. 
o El frente de avance y taludes del vaciado serán revisados antes de reanudar las tareas 
interrumpidas por cualquier causa, con el fin de detectar las alteraciones del terreno que denoten 
riesgo de desprendimiento. 
o La coronación de taludes del vaciado a las que deben acceder las personas, se protegerán 
mediante una barandilla de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, listón intermedio  rodapié, 
situada a dos metros como mínimo del borde de coronación del talud (como norma general). 
o El acceso o aproximación a distancias inferiores a 2 m. del borde de coronación del talud del 
vaciado sin protección, se efectuará sujeto con un cinturón de seguridad amarrado a un “punto 
fuerte”. 
o Se prohíbe realizar cualquier trabajo al pie de taludes inestables. 
o Habrá que entibar los taludes que cumplan cualquiera de las siguientes condiciones cuando 
estén próximos edificios u otros elementos que hagan que no se pueda garantizar la estabilidad 
del talud: 
TIPO DE TERRENO PENDIENTE (H/V) 
Terrenos movedizos, desmoronables 
1/1 
Terrenos blandos, pero resistentes 
1/2 




o Se prohíbe permanecer (o trabajar) en el entorno del radio de acción del brazo de una máquina 
para el movimiento de tierras. 
o Se prohíbe permanecer (o trabajar) al pie de un frente de excavación recientemente abierto, 
antes de haber procedido a su saneo, entibado, etc. 
o Se prohíbe la circulación interna de vehículos a una distancia mínima de aproximación del borde 
de coronación del vaciado a 3 m. para vehículos ligeros y de 4 m. para los pesados. 
 
3.2.2.3 Protecciones colectivas 
 
o Orden en el tráfico de camiones. 
o Pórticos protectores de líneas aéreas. 
o Desvío de los servicios afectados. 
o Vallas delimitación y protección. 
o Señalización general: 
- STOP en la salida. 
 - Obligatorio uso de casco. 
  - Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, entrada y salida de vehículos. 
   - Salida de camiones. 
o Pendientes adecuadas. 
o Señales acústicas y luminosas de aviso, en maquinaria y vehículos. 
o Limpieza de viales. 
o Cintas de balizamiento. 
o Topes de desplazamiento de vehículos. 
o Orden y limpieza en el entorno.  
o Orden y limpieza en viales. 
o Barandillas de 0,90 m., listón intermedio y rodapié en el perímetro del vaciado. 
o Riegos anti polvo. 
o Acceso independiente para personas y vehículos. 
 
3.2.2.4 Protecciones individuales 
 
Los equipos de protección individual (EPI's) tendrán la marca de conformidad CE. 
 
o Ropa de trabajo naranja. 
o Casco de polietileno (lo utilizarán, aparte del personal a pie, los maquinistas y camioneros, que 
deseen o deban abandonar las correspondientes cabinas de conducción). 
o Botas de Seguridad. 
o Botas e goma (o P.V.C.) De seguridad. 
o Trajes impermeables para ambientes lluviosos, de color amarillo. 
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o Mascarillas anti polvo. 
o Protectores auditivos. 
o Cinturón de seguridad (clase A, B o C). 
o Guantes de cuero. 
o Guantes de goma o P.V.C. 
 
3.2.3. Rellenos de tierras o rocas 
 
3.2.3.1 Riesgos profesionales 
 
o Siniestros de vehículos por exceso de carga o mal mantenimiento. 
o Caídas de material desde las cajas de los vehículos. 
o Caídas de personas desde las cajas o carrocerías de los vehículos. 
o Choques entre vehículos por falta de señalización. 
o Atropello de personas. 
o Vuelco de vehículos durante descargas en sentido de retroceso. 
o Accidentes por conducción en ambientes pulverulentos de poca visibilidad. 
o Accidentes por conducción sobre terrenos encharcados sobre barrizales. 
o Vibraciones sobre las personas. 
o Ruido ambiental. 
3.2.3.2 Medidas preventivas 
 
o Todo el personal que maneje los camiones, dumper, (apisonadoras, o compactadoras), será 
especialista en el manejo de estos vehículos, estando en posesión de la documentación de 
capacitación acreditativa. 
o Todos los vehículos serán revisados periódicamente, en especial en los órganos de 
accionamiento neumático, quedando reflejados las revisiones en el libro de mantenimiento. 
o Se prohíbe sobrecargar los vehículos por encima de la carga máxima admisible, que llevarán 
siempre escrita de forma legible. 
o Se prohíbe el transporte de personal fuera de la cabina de conducción y/o en número superior 
a los asientos existentes en el interior. 
o Cada equipo de carga para rellenos serán dirigidos por un jefe de equipo que coordinará las 
maniobras. 
o Se regarán periódicamente los tajos, caminos, etc., para evitar las polvaredas. 
o Se señalizarán los accesos y recorrido de los vehículos en el interior de la obra para evitar las 
interferencias. 
o Se instalará en el borde de los terraplenes de vertido, sólidos topes de limitación de recorrido 
para el vertido en retroceso, o bien se formarán caballones de tierra. 
o Se prohíbe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m., como norma general, 
en torno a las compactadoras y apisonadoras en funcionamiento. 
o Todos los vehículos empleados en la obra, para las operaciones de relleno y compactación 
serán dotados de bocina automática de marcha hacia atrás. 
o Se señalizarán los accesos a la vía pública, mediante las señales normalizadas de “peligro 
indefinido”, “peligro salida de camiones” y “STOP”. 
o Los vehículos de compactación y apisonado irán provistos de cabina de seguridad en caso de 
vuelco. 
o Se establecerán a lo largo de la obra los letreros divulgativos y señalización de los riesgos 
propios de este tipo de trabajos (peligro: -vuelco-, -atropello-. -colisión-. Etc.). 
o Los conductores de cualquier vehículo provisto de cabina cerrada, quedan obligados a utilizar 
el casco de seguridad para abandonar la cabina en el interior de la obra. 
 
 
3.2.3.3 Protecciones colectivas 
 
o Correcta carga de los camiones. 
o Señalización vial. 
o Riegos anti polvo. 
o Topes de limitación de recorrido para el vertido. 
o Pórtico de seguridad antivuelco en máquinas.  
o Limpieza de viales. 
o Accesos independientes para personas y vehículos. 
o Mantenimiento de viales evitando blandones, encharcamientos, etc. 
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o Evitar la presencia de personas en las zonas de carga y descarga de camiones. 
 
3.2.3.4 Protecciones individuales 
 
Los equipos de protección individual (EPI's) tendrán la marca de conformidad CE. 
 
o Casco de polietileno. 
o Botas de seguridad. 
o Botas impermeables de seguridad. 
o Mascarillas anti polvo con filtro mecánico recambiable. 
o Guantes de cuero. 
o Cinturón anti vibratorio. 
o Ropa de trabajo de alta visibilidad. 
 
 
3.2.4. Trabajos en zanjas 
 
3.2.4.1 Riesgos principales 
 
o Derrumbamiento del terreno. 
o Caídas a distinto nivel. 
o Aplastamientos por corrimientos de tierras (riesgo de asfixia). 
o Caída de materiales, tierras, rocas, etc. 
o Golpes por herramientas manuales. 
o Caídas al mismo nivel. 
o Electrocución. 
o Interferencias con conducciones enterradas: agua, saneamiento, líneas eléctricas, 
telefónicas, gas, etc. 
o Ruido y Vibraciones. 
o Polvo. 
o Cortes con herramientas. 




3.2.4.2 Medidas preventivas 
 
o Previamente a la iniciación de los trabajos se estudiarán las repercusiones del vaciado en las 
áreas colindantes y se resolverán las posibles interferencias con canalizaciones de servicio. 
o Las excavaciones en zanjas se ejecutarán con una inclinación de talud provisional adecuada a 
las características del terreno, debiéndose considerar peligrosa toda excavación cuya pendiente 
sea superior a la del talud natural. 
o Los materiales precisos para refuerzos y entibados, se acopiarán en obra con la suficiente 
antelación, para que el avance de la excavación sea seguido de inmediato por la entibación 
correspondiente. 
o Las entibaciones han de ser revisadas al comenzar la jornada de trabajo, tensando los cordales 
que se hayan aflojado. 
o Se extremarán estas precauciones después de interrupciones de trabajo de más de un día y/o 
alteraciones atmosféricas como lluvias o heladas. 
o Los productos de la excavación que no hayan de retirarse de inmediato, así como los materiales 
que hayan que acopiarse, se apilarán a la distancia suficiente del borde de la excavación para que 
no supongan sobrecarga que pueda dar lugar a desprendimientos o corrimientos de tierras en los 
taludes. 
o Cuando se empleen máquinas, camiones, etc. que supongan una sobrecarga, así como la 
existencia de tráfico rodado que transmita vibraciones que puedan dar lugar a desprendimientos 
de tierras en los taludes, se adoptarán las medidas oportunas de refuerzo de entibaciones  
balizamiento y señalización de las diferentes zonas. 
o En zanjas de profundidad mayor de 1.30 m siempre que haya operarios trabajando en su interior, 
se mantendrá uno de retén en el exterior, que podrá actuar como ayudante de trabajo y dará la 
alarma en el caso de producirse alguna emergencia. o En las zanjas que superen la profundidad 
de 1.20 m será necesario usar escaleras, para la entrada y salida a la misma, de forma que ningún 
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trabajador esté a una distancia superior de 10 m de una de ellas, estando colocadas desde el 
fondo de la excavación, hasta un metro por encima de la rasante, correctamente arriostrada. 
o Se evitará la entrada de aguas superficiales a la zanja, eliminándolas lo antes posible, cuando 
se produzcan. 
o En ningún caso, se solaparán trabajos de la máquina con el de trabajadores en el interior de la 
zanja o pozo, ya que las sobrecargas estáticas y dinámicas de aquella pueden producir 
derrumbamientos. 
o Cuando la profundidad de una zanja sea igual o superior a 2m, se protegerán los bordes de 
coronación mediante una barandilla reglamentaria o valla, situada a una distancia mínima de 2 
metros del borde. 
o Se protegerá a los trabajadores de ambientes con concentración de gases peligrosos pulvígenos 
o de ruidos. 
o Los cables eléctricos que pudieran aparecer durante la excavación no serán tocados con las 
manos ni con herramientas, ni se intentará desplazarlos con máquinas. 
o La maquinaria que efectúe la excavación se asentará en lugar seguro y en fase de trabajo, 
deberá tener sus brazos hidráulicos totalmente extendidos y firmemente apoyados. 
o Cuando se prevean interferencias con conducciones enterradas de gas o electricidad, se dará 
aviso a la/s compañía/s suministradora/s para determinar la posición exacta de las mismas, y se 




3.2.4.3 Protecciones colectivas 
 
o Plataformas de paso para el tránsito de operarios sobre zanjas de anchura mínima 60 cm. 
o Barandillas o vallas para proteger el perímetro de las zanjas. 
o Topes de seguridad para la carga/descarga de camiones en las proximidades de las zanjas. 
o Disposición de talud natural o sistema de contención o protección (entibaciones, tablestacas, 
etc.…) previo a la entrada de operarios en la zona de riesgo. 
 
3.2.4.4 Equipos de protección individual 
 
Los equipos de protección individual (EPI's) tendrán la marca de conformidad CE. 
 
o Botas de seguridad con suela y puntera reforzada (e impermeables en caso de terreno húmedo). 
o Casco de seguridad. 
o Peto reflectante. 
o Protecciones auditivas. 
o Mascarilla anti polvo. 
o Guantes de protección. 
o Ropa de trabajo y trajes impermeables en caso de climatología adversa (lluvia). 
 
3.3. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
 
3.3.1. Riesgos profesionales 
 
o Desprendimientos por mal apilado de la madera. 
o Golpes en las manos durante la clavazón. 
o Caída de los encofradores al vacío. 
o Vuelcos de los paquetes de madera (tablones, tableros, puntales, correas, soportes, etc.) 
durante las maniobras de izado. 
o Caída de madera al vacío durante las operaciones de desencofrado. 
o Caída de personas al caminar o trabajar sobre los fondillos de las vigas. 
o Caída de personas por la fachada. 
o Caída de personas por los huecos del forjado. 
o Caída de personas al mismo nivel. 
o Caída de personas por las escaleras. 
o Cortes al utilizar las sierras de mano. 
o Cortes al utilizar las mesas de sierra circular. 
o Pisadas sobre objetos punzantes. 
o Electrocución por anulación de tomas de tierra de maquinaria eléctrica. 
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o Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas. 
o Golpes por objetos. 
 
3.3.2. Medidas preventivas 
 
En estos trabajos es recomendable el uso de redes, barandillas y cubrición de huecos. 
 
o Se prohíbe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las 
operaciones de izado de tablones, sopanda, puntales, ferralla, etc. 
o El gancho de la grúa utilizado para el transporte de los paneles de encofrado dispondrá de 
pestillo de seguridad. 
o La eslinga utilizada será capaz de soportar la carga a la que va a ser sometida, y se someterá a 
inspecciones diarias para comprobar su estado. 
o El ascenso y descenso del personal a los encofrados se efectuará a través de escaleras de 
mano reglamentarias. 
o Se instalarán barandillas reglamentarias en los frentes de aquellas losas horizontales, para 
impedir la caída al vacío de las personas. 
o Se esmerará el orden y la limpieza durante la ejecución de los trabajos. 
o Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraerán a la mayor brevedad. 
o Los clavos sueltos o arrancados se eliminarán mediante un barrido y apilado en lugar conocido 
para su posterior retirada. 
o Todas las máquinas accionadas eléctricamente tendrán su correspondiente protección a tierra 
e interruptores diferenciales. 
o Antes de proceder al hormigonado, se comprobará la estabilidad del conjunto (encofrado más 
armadura).  
o Para sustentar el tablero de encofrado se utilizarán puntales hasta una altura máxima de 3 m. 
A partir de los 3 m. Se utilizarán cimbras. 
o Los tableros de encofrado para muros, aletas, etc. dispondrán de plataformas de trabajo con 
barandillas. 
o Para andar por encima de las parrillas de ferralla se instalarán pasarelas de 60 cm. de ancho 
formada por tablones. 
o Una vez concluido un determinado tajo, se limpiará eliminando todo el material sobrante, que se 
apilará para su posterior retirada. 
o Se colocarán señales de: 
- Uso obligatorio del casco. 
- Uso obligatorio de botas de seguridad. 
 - Uso obligatorio de guantes. 
  - Uso obligatorio del cinturón de seguridad en algunos casos. 
  - Peligro de caída de objetos. 
   - Peligro de caída al vacío. 
 
 
3.3.3. Protecciones colectivas 
 
o Instalación de redes. 
o Cubrición de huecos en forjado. 
o Cubrición de huecos de escalera. 
o Barandilla, listón intermedio y rodapié en huecos de ascensores. 
o Peldañeado de rampas. 
o Correcta protección de la sierra circular, utilizando “empujadores” para las piezas pequeñas. 
o Orden y limpieza de las plantas. 
o Eliminación de las puntas inmediatamente después de desencofrar. 
o Utilización de escaleras de mano reglamentarias. 
o Correcto apilado de la madera. 
o Colocación de tableros que actúen de 2 caminos seguros en vez de pisar directamente sobre 
las sopandas. 
 
3.3.4. Protecciones individuales 
 
Los equipos de protección individual (EPI's) tendrán la marca de conformidad CE. 
 
o Casco de polietileno. 
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o Botas de seguridad. 
o Cinturones de seguridad (clase C). 
o Cinturón porta-herramientas. 
o Guantes de cuero. 
o Gafas de seguridad anti proyecciones. 
o Ropa de trabajo de color naranja. 
o Botas de goma o de P.V.C. de seguridad. 
o Trajes de tiempo lluvioso de color amarillo. 
 
3.4. TRABAJOS CON FERRALLA 
 
3.4.1. Riesgos profesionales 
 
 
o Cortes y heridas en manos y pies por manejo de redondos de acero. 
o Aplastamientos durante las operaciones de carga y descarga de paquetes de ferralla. 
o Aplastamiento durante las operaciones de montaje de armaduras. 
o Los derivados de las eventuales roturas de redondos de acero durante el doblado. 
o Sobreesfuerzos. 
o Caídas al mismo nivel (entre plantas, escaleras, etc.). 
o Caídas a distinto nivel. 
o Golpes por caída o giro descontrolado de la carga suspendida. 
o Accidentes por eventual rotura de los hierros en el pretensado de los mismos. 
 
 
3.4.2. Medidas preventivas 
 
 
o Se habilitará en obra un espacio dedicado al acopio clasificado de los redondos de ferralla 
próximo al lugar de montaje de armaduras. 
o Los paquetes de redondos se almacenarán en posición horizontal sobre durmientes de madera 
capa a capa, evitándose las alturas de las pilas superiores al 1,50 m. 
o El transporte aéreo de paquetes de armaduras mediante grúa se ejecutará suspendiendo la 
carga de dos puntos separados mediante eslingas, siendo el ángulo superior, en el anillo de 
cuelgue que formen los hondillas de la eslinga entre sí, igual o menor que 90º. 
o La ferralla montada (pilares, parrillas, etc.) se almacenará en los lugares designados a tal efecto. 
o Se recogerán los desperdicios o recortes de acero. 
o Se efectuará un barrido de puntas, alambres, y recortes de ferralla en torno al banco de trabajo. 
o La ferralla montada se transportará al punto de ubicación suspendida del gancho de la grúa 
mediante eslingas (o balancín) que la sujetarán de dos puntos distantes para evitar deformaciones 
y desplazamientos no deseados.  
o Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posición vertical. Se 
transportarán suspendidos de dos puntos mediante eslingas hasta llegar próximos al lugar de 
ubicación, depositándose en el suelo. Sólo se permitirá el transporte vertical para la ubicación 
exacta “in situ”. 
o Se prohíbe trepar por las armaduras en cualquier caso. 
o Se prohíbe el montaje de zunchos perimetrales sin antes estar correctamente instaladas las 
redes de protección. 
o Se evitará caminar por los fondillos de los encofrados de vigas. 
o Se instalarán señales de peligro en los forjados tradicionales, avisando sobre el riesgo de 
caminar sobre las bovedillas. 
o Se instalarán “caminos de tres tablones de anchura” (60 cm. como mínimo) que permitan la 
circulación sobre forjados en fase de armado de negativos tendidos de mallazos de reparto. 
o Las maniobras de ubicación “in situ” de ferralla montada se guiarán mediante un equipo de tres 
hombres; dos, guiarán mediante sogas en dos direcciones la pieza a situar, siendo las 
instrucciones del tercero que procederá manualmente a efectuar las correcciones de aplomado. 
 
3.4.3. Protecciones colectivas 
 
o Instalación de redes. 
o Cubrición de huecos en forjados. 
o Cubrición de huecos de escalera. 
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o Barandilla, listón intermedio y rodapié en huecos de ascensores. 
o Peldañeado de rampas. 
o Orden y limpieza de las plantas. 
o Utilización de escaleras de mano reglamentarias. 
o Colocación de tableros que actúen de “caminos seguros” en vez de pisar directamente sobre las 
armaduras. 
o Instalación de tableros de madera de 0,60 m. de ancho para no pisar sobre las bovedillas 
directamente. 
o Correcto almacenaje de la ferralla elaborada. 
o Correcto transporte de los paquetes de redondos y ferralla elaborada. 
 
 
3.4.4. Protecciones individuales 
 
Los equipos de protección individual (EPI's) tendrán la marca de conformidad CE. 
 
o Casco de polietileno. 
o Guantes de cuero. 
o Botas de seguridad. 
o Botas de goma o de P.V.C. de seguridad. 
o Ropa de trabajo de color naranja. 
o Cinturón porta-herramientas. 
o Cinturones de seguridad (clases A o C). 




3.5.1. Riesgos profesionales 
 
o Caída de personas y/u objetos al mismo nivel. 
o Caída de personas y/u objetos a distinto nivel. 
o Caída de personas y/u objetos al vacío. 
o Hundimiento de encofrados. 
o Heridas punzantes en pies y manos. 
o Caída de encofrados trepadores. 
o Pisadas sobre objetos punzantes. 
o Pisadas sobre superficies de tránsito. 
o Las derivadas de trabajos sobre suelos húmedos o mojados. 
o Contactos con el hormigón (dermatitis por cementos). 
o Salpicaduras de hormigón en los ojos. 
o Fallo de entibaciones. 
o Corrimiento de tierras. 
o Los derivados de la ejecución de trabajos bajo circunstancias meteorológicas adversas. 
o Atrapamientos. 
o Atropellos por maquinaria 
o Vibraciones por manejo de agujas vibrantes. 
o Vibraciones por trabajos próximos de agujas vibrantes sobre tractor (presas, etc.). 
o Ruido ambiental. 
o Electrocución. Contactos eléctricos. 
 
3.5.2. Medidas preventivas respecto a la forma de vertido del hormigón 
 
3.5.2.1 Vertidos directos mediante canaleta 
o Se instalarán fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitación de 
vuelcos. 
 o Se prohíbe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m. (como norma 
general) del borde de la excavación. 
o Se prohíbe situar a los operarios detrás de los camiones hormigonera durante el retroceso. 
o Se instalarán barandillas sólidas en el frente de la excavación protegiendo el tajo. 
o Se instalará un cable de seguridad amarrado a “puntos sólidos”, en el que enganchar el 
mosquetón del cinturón de seguridad en los tajos con riesgo de caída desde altura. 
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o La maniobra de vertido será dirigida por un responsable que vigilará no se realicen maniobras 
inseguras. 
 
3.5.2.2 Vertidos mediante cubo 
o Se prohíbe cargar el cubo por encima de la carga máxima admisible de la grúa que lo sustenta. 
o Se señalizará mediante una traza horizontal, ejecutada con pintura de color amarillo, el nivel 
máximo de llenado del cubo para no sobrepasar la carga admisible. 
o La apertura del cubo para vertido se ejecutará exclusivamente accionando la palanca para ello, 
con las manos protegidas con guantes impermeables. 
o La maniobra de aproximación, se dirigirá mediante señales preestablecidas, fácilmente 
inteligibles por el gruista o mediante teléfono autónomo. 
o Vertido de hormigón mediante bombeo. 
o El equipo encargado del manejo de la bomba de hormigón estará especializado en este trabajo. 
o La tubería de la bomba de hormigonado, se apoyará sobre caballetes, arriostrándose las partes 
susceptibles de movimiento. 
o La manguera terminal de vertido, será gobernada por un mínimo a la vez de dos operarios, para 
evitar las caídas por movimientos incontrolados de la misma. 
o Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie, se establecerá un camino de 
tablones seguro sobre los que apoyarse los operarios que gobiernan el vertido con la manguera. 
o El hormigonado de pilares y elementos verticales, se ejecutará gobernando la manguera desde 
castilletes de hormigonado. 
o El manejo, montaje y desmontaje de la tubería de la bomba de hormigonado, será dirigido por 
un operario especialista, en evitación de accidentes por “tapones” y “sobre previsiones” internas. 
o Antes de iniciar el bombeo de hormigón se deberá preparar el conducto (engrasar las tuberías) 
enviando masas de mortero de dosificación, en evitación de “atoramiento” o “tapones”. 
o Es imprescindible evitar “atoramientos” o “tapones” internos de hormigón; procura evitar los 
codos de radio reducido. Después de concluido el bombeo, se lavará y limpiará el interior de las 
tuberías de impulsión de hormigón. 
o Se prohíbe introducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar la “redecilla” de recogida 
a la salida de la manguera tras el recorrido total del circuito. En caso de detención del bola, se 
paralizará la máquina. Se reducirá la presión a cero y se desmontará a continuación la tubería. 
o Los operarios, amarrarán la manguera terminal antes de iniciar el paso de la pelota de limpieza 
a elementos sólidos, apartándose del lugar antes de iniciarse el proceso. 
 
3.5.2.3 Hormigón de cimientos (zapatas y losas) 
o Prever el mantenimiento de las protecciones instaladas durante el movimiento de tierras. 
o Antes del inicio del vertido del hormigón, el responsable del tajo revisará el buen estado de 
seguridad de las entibaciones, si es que existen. 
o Antes del inicio del hormigonado se revisará el buen estado de seguridad de los encofrados en 
prevención de reventones y derrames. 
o Se mantendrá una limpieza esmerada. Se eliminarán antes del vertido del hormigón puntas, 
restos de madera, redondos, y alambres. 
o Se instalarán pasarelas de circulación de personas sobre las zanjas a hormigonar, formadas por 
un mínimo de tres tablones trabajados (60 cm. de anchura). 
o Se establecerán pasarelas móviles, formadas por un mínimo de tres tablones (0,60 m.) sobre 
las zanjas a hormigonar para facilitar el paso y los movimientos necesarios del personal de ayuda 
al vertido. 
o Se establecerán a una distancia mínima de 2 m. (como norma general) fuertes topes de final de 
recorrido, para los vehículos que deban aproximarse al borde e zanjas (o zapatas) para verter 
hormigón (Dumper, camión hormigonera). 
 
3.5.2.4 Hormigonado de muros 
o Antes del inicio del vertido del hormigón se revisará el buen estado de seguridad de las 
entibaciones de contención de tierras de los taludes del vaciado que interesan a la zona de muro 
que se va a hormigonar, para realizar los refuerzos o saneos que fueran necesarios. 
o El acceso al trasdós del muro (espacio comprendido entre el encofrado externo y el talud del 
vaciado), se efectuará mediante escaleras de mano. 
o Se prohíbe el acceso “escalando el encofrado”. 
o Antes del inicio del hormigonado se revisará el buen estado de seguridad de los encofrados en 
prevención de reventones y derrames.  
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o Antes del inicio del hormigonado, y como remate de los trabajos de encofrado, se habrá 
construido la plataforma de trabajo de coronación del muro desde donde se realizarán las labores 
de vertido y vibrado. 
o La plataforma de coronación de encofrado para vertido y vibrado, que se establecerá a todo lo 
largo del muro tendrá las siguientes dimensiones: 
- Longitud: la del muro. 
- Anchura: sesenta centímetros (3 tablones mínimo). 
- Protección: barandilla de 90 cm. de altura formada por pasamanos, listón intermedio y   
rodapié de 15 cm. 
o Se establecerán fuertes topes de final de recorrido, para los vehículos que deban aproximarse 
al borde de los taludes del vaciado, para verter el hormigón (Dumper, camión, hormigonera). 
o El vertido del hormigón en el interior del encofrado se hará repartiéndolo uniformemente a lo 
largo del mismo, por tongadas regulares, en evitación de sobrecargas puntuales que puedan 
deformar o reventar el encofrado. 
o El desencofrado de trasdós del muro (zona comprendida entre éste y el talud del vaciado) se 
efectuará, lo antes posible, para no alterar la entibación si la hubiere, o la estabilidad del talud. 
 
3.5.2.5 Hormigonado de pilares y jácenas 
o Antes del inicio el vertido del hormigón se revisará el buen estado de la seguridad de los 
encofrados, en prevención de accidentes por reventones o derrames. 
o Antes del inicio del hormigonado, se revisará la correcta disposición y estado de las redes de 
protección de los trabajos de estructura. 
o Se prohíbe terminantemente, trepar por los encofrados de los pilares o permanecer en equilibrio 
sobre los mismos. 
o Se vigilará el buen comportamiento de los encofrados durante el vertido del hormigón, 
paralizándolos en el momento que se detecten fallos. 
o El hormigonado y vibrado del hormigón de pilares, se realizará desde “torretas de hormigonado”. 
o El hormigonado y vibrado del hormigón de jácenas, (o vigas), se realizará desde andamios 
metálicos modulares o andamios sobre borriquetas reglamentarias construidas al efecto. 
o La cadena de cierre del acceso de la “torreta de hormigonado” permanecerá amarrada, cerrando 
el conjunto siempre que sobre la plataforma exista algún operario. 
o Se revisará la correcta cubrición de los huecos en el forjado, reinstalando las “tapas” que fallen 
y clavando las sueltas. 
o Se revisará el buen estado de las viseras de protección contra caída de objetos, solucionándose 
los deterioros diariamente. 
o Se dispondrá accesos fáciles y seguros para llegar a los lugares de trabajo. 
 
3.5.2.6 Hormigonado de forjados, losas y voladizos 
o El izado de viguetas prefabricadas se efectuará suspendiendo la carga de dos puntos tales, que 
la carga permanezca estable, debiendo ser el ángulo superior a nivel de la anilla de cuelgue de 
las dos hondillas que forman la eslinga, igual o inferior a 90º. 
o El izado de bovedillas, se efectuará sin romper los paquetes en los que se suministran de fábrica, 
transportándolas sobre una batea. 
o El izado de bovedillas sueltas se efectuará sobre bateas emplintadas, adecuadas para evitar su 
caída. 
o El montaje de las bovedillas se ejecutará desde plataformas de madera dispuestas sobre las 
viguetas, que se irán cambiando de posición conforme sea necesario. 
o Los huecos del forjado permanecerán siempre tapados para evitar caídas a distinto nivel. 
o El acceso entre forjados se realizará a través de la rampa de escalera debidamente peldañeada. 
o La comunicación entre forjados se realizará mediante escaleras de mano. 
o El hueco mínimo superior de desembarco en el forjado a hormigonar será de 50 x 60 cm. 
o La escalera sobrepasará en 1 m. la altura a salvar. 
o Los grandes huecos (patios, etc.) Se protegerán tendiendo redes horizontales en la planta 
inmediatamente inferior. 
o El mallazo de comprensión se dejará “pasante” por encima de los huecos a modo de protección. 
o Antes del inicio del vertido de hormigón se revisará el buen estado de seguridad de los 
encofrados, en especial la verticalidad, nivelación y sujeción de los puntales, en evitación de 
hundimientos. 
o Se prohíbe concentrar cargas de hormigón en un sólo punto. El vertido se realizará extendiendo 
el hormigón con suavidad sin descargas bruscas, y en superficies amplias. 
o Se prohíbe transitar pisando directamente sobre las bovedillas, debiéndose utilizar tableros de 
0,60 m. de anchura. 
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3.5.3. Protecciones colectivas 
 
o Topes final de recorrido de vehículos (Dumper, camión hormigonera). 
o Plataforma de trabajo de 0,60 m. de anchura con barandilla, a 0,90 m. mínimo, listón intermedio 
y rodapié.  
o Torretas de hormigonado. 
o Escaleras portátiles reglamentarias. 
o Visera de protección contra caída de objetos. 
o Redes perimetrales. 
o Protección de huecos en forjado. 
o Peldañeado de las rampas de escaleras. 
o Orden y limpieza. 
o Toma a tierra de las máquinas. 
o Pasarelas de madera de 0,60 m. de anchura. 
o Correcto apuntalamiento del forjado. 
o Mantenimiento adecuado de la maquinaria. 
 
3.5.4. Protecciones individuales 
Los equipos de protección individual (EPI's) tendrán la marca de conformidad CE. 
 
o Casco. 
o Botas de agua, clase III, de caña alta. 
o Guantes de goma. 
o Gafas contra la proyección de partículas. 
o Cinturón de seguridad. 




3.6. COLOCACIÓN DE TUBERÍA 
 
3.6.1. Riesgos profesionales 
 
o Caída de personas a distinto nivel. 
o Golpes y cortes por el uso de herramientas manuales. 
o Desplome de viseras o taludes. 
o Desplome de taludes en una zanja. 
o Electrocución o quemaduras por maniobras incorrectas en las líneas eléctricas. 
o Intoxicación por gases. 
o Explosión por gases o líquidos. 
o Caída de personas al mismo nivel. 
o Sobreesfuerzos por posturas obligadas. 
o Los derivados de trabajos realizados en ambientes húmedos y encharcados. 
o Cortes, pinchazos y golpes con máquinas, herramientas y materiales. 
o Polvo. 
o Ruido. 
o Atropellos por maquinaria y vehículos. 
o Erosiones y contusiones en la manipulación. 
o Los derivados del empleo de la retroexcavadora. 
o Los derivados del empleo de la sierra radial. 
o Los derivados de trabajos en zanjas. 
 
3.6.2. Medidas preventivas 
 
o Se recomienda tomar precauciones y pedir que se suministren los planos de las conducciones 
subterráneas que pudieran existir en la zona. 
o Las zonas de trabajo se mantendrán limpias, ordenadas y suficientemente iluminadas. 
o Los tubos para las conducciones se acopiarán en una superficie lo más horizontal posible sobre 
durmientes de madera, en un receptáculo delimitado por varios pies derechos que impidan que 
por cualquier causa los tubos se deslicen o rueden. 
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o Siempre que exista peligro de derrumbamiento, se procederá a entibar según cálculos expresos 
del proyecto. 
o Se prohíbe la permanencia en solitario en el interior de pozos y zanjas. 
o El ascenso o descenso a los pozos y zanjas se realizará mediante escaleras normalizadas, 
firmemente ancladas a los extremos superior e inferior. 
o Se prohíbe expresamente utilizar fuego, (papeles encendidos), para la detección de gases. 
La detección de gases se efectuará mediante un detector de gases homologado. 
o Se vigilará la existencia de gases nocivos, en los entronques con alcantarillados en uso (metano, 
sulfhídrico). En caso de detección se ordenará el desalojo de inmediato, en prevención de estados 
de intoxicación o explosión. 
o En caso de detección de gases nocivos, el ingreso y permanencia se efectuará protegido 
mediante equipo de respiración autónomo, o semiautomático (calculando la autonomía 
apropiada). 
o Si es necesaria la iluminación portátil, se realizará a 24v y los portalámparas serán blindados. 
o Se prohíbe el acceso al interior de la zanja, pozo o arqueta a toda persona ajena a la obra. 
o Los pozos y arquetas se mantendrán tapadas hasta su cierre definitivo. 
o Para evitar la conexión accidental a la red de la instalación eléctrica se guardarán los 
mecanismos de conexión con la acometida. 
o Las pruebas de funcionamiento serán anunciadas al personal de la obra. 
o Para no mantener grandes tramos de zanjas abiertas se procurará que se monten los tubos a 
medida que se va abriendo la zanja. 
o En las zanjas y pozos de más de 1,30 metros de profundidad se dará el talud necesario según 
el tipo de terreno o se entibarán adecuadamente.  
o En las zanjas y pozos de profundidad inferior a los 2 metros, si no se colocan barandillas se 
taparán o se señalizarán. 
o En los trabajos en zanjas, los trabajadores estarán entre sí a más de un metro de distancia, y se 
colocarán el suficiente número de escaleras que posibiliten una salida rápida de los operarios en 
caso de necesidad. 
o La eslinga, gancho o balancín empleado para elevar y colocar los tubos, estará en perfectas 
condiciones y será capaz de soportar los esfuerzos a los que estará sometido. 
o Se prohíbe la presencia o paso de personas bajo cargas suspendidas. 
o Antes de iniciar la maniobra de elevación del tubo se le ordenará a los trabajadores que se 
retiren lo suficiente como para no ser alcanzados en el caso de que se cayese por algún motivo 
el tubo. 
o Se prohibirá a los trabajadores permanecer sobre cargas suspendidas o bajo el radio de acción 
de la pluma de la grúa cuando esté cargada con el tubo. 
o Se le ordenará a los trabajadores que estén recibiendo los tubos en el fondo de la zanja que se 
retiren lo suficiente hasta que la grúa lo sitúe, evitando que por una falsa maniobra del gruista 
puedan resultar atrapados entre el tubo y la zanja. 
o El gancho de las grúas deberá tener pestillo de seguridad. 
o Se deberá paralizar los trabajos de montaje con tubos bajo regímenes de vientos superiores a 
los 60 km/h. 
o Los trabajadores que estén montando los tubos usarán obligatoriamente: guantes de cuero, 
casco y botas de seguridad. 
o Se prohíbe el acopio de tubos o de material de la excavación en el borde de la zanja. 
o En aquellas zonas a las que la grúa no pueda acceder (por excesiva pendiente o por difícil 
acceso), la colocación de los tubos se realizará mediante una retroexcavadora de orugas. 
o En caso de emplear la retroexcavadora, se adoptarán también las medidas preventivas al 
respecto recogidas en el presente Estudio de Seguridad y Salud. 
 
3.6.3. Protecciones individuales 
 
o Ropa de trabajo de alta visibilidad. 
o Casco de polietileno (preferible con barbuquejo). 
o Calzado de seguridad. 
o Botas de seguridad impermeables en terrenos mojados. 
o Trajes impermeables para ambientes lluviosos. 
o Equipo de respiración autónoma.(en caso necesario). 
o Guantes de cuero. 
o Manguitos y polainas de cuero. 
 
3.6.4. Protecciones colectivas 
 
o Señalización y balizamiento del perímetro de la obra. 
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o Barandillas o vallas para proteger el perímetro de las zanjas. 
o Cabos de guiado de cargas suspendidas. 
o Bordes de zanjas limpios de materiales de la excavación. 
o Cuñas para evitar que rueden los tubos al interior de las zanjas. 
o Las propias de maquinaria y medios auxiliares utilizados. 
 
3.7.  SUBBASES, BASES, AGLOMERADO Y REPOSICIÓN 
 
3.7.1. Riesgos profesionales 
 
o Vuelco de camiones durante el basculamiento. 
o Atropello por maquinaria y vehículos. 
o Atrapamientos por maquinaria y vehículos. 
o Colisiones. 
o Interferencias con líneas de alta tensión. 
o Inhalación de productos bituminosos. 
o Trabajo con productos a altas temperaturas. 




3.7.2. Prevención de los riesgos profesionales 
 
3.7.2.1 Atropellos por maquinaria y vehículos 
o En los trabajos con niveladoras, se señalará exactamente la zona donde se va a trabajar. 
o En los trabajos con maquinaria de compactación el operario que la maneje deberá ser experto, 
dada la inestabilidad que poseen incluso al tratar de salvar pequeños desniveles. 
o Dada la monotonía del trabajo que realiza el operador, lo cual, es fuente frecuente de accidentes 
al adormecerse o distraerse, el maquinista deberá interrumpir su trabajo periódicamente o 
alternarlo con otro maquinista suficientemente diestro en el manejo de la compactadora. 
o Los conductores de vehículos mirarán continuamente en la dirección de la marcha. La 
maquinaria de obra dispondrá de claxon de marcha atrás, que empiece a sonar automáticamente 
en el momento en que el conductor meta la mencionada marcha. 
o Se señalizarán convenientemente las zonas de trabajo y peligro. El movimiento de los camiones 
y máquinas se estudiará previamente teniendo en cuenta: caminos más cortos, continuidad, 
separación entre máquinas y hombres, no interferencias, etc. Para los trabajos nocturnos las 
señalizaciones serán luminosas. 
o En aquellos casos en que se ha de cortar el tráfico en uno de los carriles y dar paso alternativo 
en ambos sentidos se realizará el corte con dos señalistas. 
o Los caminos interiores de obra se encontrarán libres de obstáculos y se tendrán presentes las 
limitaciones de altura y carga máxima. En los lugares en donde existan operarios, se limitará la 
velocidad a 20 km/h. 
o Se regarán periódicamente los caminos polvorientos. 
o Se comprobará la existencia en el itinerario de líneas eléctricas aéreas que puedan ser 
alcanzadas bien por el vehículo o por la carga. 
 
3.7.2.2. Atrapamientos por maquinaria y vehículos 
 
o El operador conocerá las características de la máquina; antes de moverla comprobará mandos 
y controles, así como la ausencia de personas en las proximidades. 
o El operador comprobará la situación de los trabajadores que estén en las cercanías, avisándoles 
caso de existir algún peligro. 
o No se transportarán pasajeros en la maquinaria de obra. 
o Durante la reparación de la cuchara de la paga cargadora, se colocarán topes para suprimir 
caídas imprevistas. 
o Todos los engranajes y demás partes móviles de la maquinaria deben estar resguardados 
adecuadamente. 
o No tratar de hacer ajustes o reparaciones cuando la máquina esté en movimiento o con el motor 
funcionando. 
o No bajará de la cabina mientras el embrague general está engranado. 
o No abandonará la máquina con el motor en marcha o con la cuchara subida. 
o Como norma general nadie se acercará, a una máquina que trabaje, a una distancia menor 
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de 5 m., medida desde el punto más alejado al que la máquina tiene alcance. 
o Se señalizarán todas las zonas de trabajo y peligro. Nadie permanecerá o pasará por dichas 
zonas de peligrosidad. Para trabajos nocturnos las señalizaciones serán luminosas. 
 
3.7.2.3. Colisiones y vuelcos 
 
o El operador conocerá las características de la máquina y antes de moverla comprobará los 
mandos y los controles de la misma. 
o Cuando se trate de maquinaria tipo bulldozer, para tener mayor visibilidad, el maquinista llevará 
la hoja bajada, de manera que no le impida ver mientras trabaja o va circulando. 
o Si la máquina bulldozer comienza a deslizarse lateralmente, trabajando en pendiente, se 
colocará la máquina de cara a la pendiente y se bajará la hoja al suelo. Para evitar vuelcos se 
aproximará al borde del desnivel, a ser posible, perpendicularmente al mismo, en lugar de 
bordearlo paralelamente. 
o Se reducirá el riesgo de polvo y por lo tanto de falta de visibilidad en las diferentes zonas de 
trabajo mediante el riego periódico. 
o Cuando se trabaje con la pala cargadora el desplazamiento por pendientes, cuando lleve la 
cuchara llena, se efectuará con ésta al ras del suelo. La pendiente máxima a superar con el tren 
de rodaje tipo oruga es del 50 %; en cambio con el tren de rodaje de neumáticos será del 
20 % en terrenos húmedos y del 30 % en terrenos secos. 
o Cuando se trabaje con maquinaria de compactación, el operario será un experto en su manejo, 
ya que estas máquinas tienen un centro de gravedad relativamente alto respecto al suelo, lo que 
las hace lateralmente muy inestables, por lo que al tratar de salvar incluso pequeños desniveles 
se produce el vuelco. 
 
3.7.2.4. Interferencias con líneas de alta tensión 
 
o La medida fundamental es el mantenimiento de las distancias de seguridad, las cuales aumentan 
a medida que lo hace la tensión. En caso de posibles interferencias y de no poder mantener las 
distintas de seguridad, se procurará la anulación temporal de la tensión de la línea o bien el desvío 
de la misma a la colocación de aislamientos por la Compañía Eléctrica. A la hora de establecer 
las distancias mínimas hay que prever que los cables pueden desplazarse cuando hace viento. 
o Se deben tomar todas las medidas pertinentes para que tanto maquinaria de obra (grúas, palas, 
camiones, etc.) como operarios (con barras ...) no puedan entrar en contacto con líneas eléctricas 
aéreas. Para ello, se instalarán dispositivos de seguridad, resguardos, obstáculos, etc. 
o Deberán señalizarse y balizarse los cruces próximos de los accesos con líneas eléctricas aéreas 
en los casos en que se transite regularmente por ellos. 
o Las máquinas de elevación deben llevar unos enclavamientos o bloques de tipo eléctrico o 
mecánico que impidan sobrepasar las distancias mínimas de seguridad. Para máquinas como 
grúas, palas, excavadoras, etc. se señalizarán las zonas que no deben traspasar y para ello se 
interpondrán barreras, que deberán fijarse de forma segura y resistir los esfuerzos mecánicos 
usuales. Las barreras de protección están formadas generalmente por soportes colocados 
verticalmente, y cuyo pie está sólidamente afincado en el suelo, arriostrados por medio de cables, 
unidos por largueros o tablas. La dimensión de los elementos de las barreras debe ser 
determinada en función de la fuerza de los vientos que soplan en la zona. 
 
 
3.7.2.5. Inhalación de productos bituminosos 
 
o Los betunes y alquitranes presentan riesgos debido por una parte a su composición y por otra a 
la elevada temperatura de utilización. Cuando se utilizan riesgos superficiales o de penetración 
suelen emplearse productos calentados previamente a temperatura entre 100 y 180º. Durante el 
calentamiento o la manipulación hay riesgo de salpicaduras que pueden quemar a los operarios y 
por otra puede incendiarse el alquitrán si no se vigila su temperatura. Para evitarlo, los operarios 
deben proteger convenientemente sus manos y sus pies con guantes y botas de seguridad, 
homologados y específicos para dicho uso. Incluso es conveniente, en ciertos casos en que se 
liberan gran cantidad de vapores el uso de mascarillas. 
o El operario que maneja la barra esparcidora, prestará mucha atención para no rociar al personal 
que trabaja en las cercanías. Este hecho suele suceder cuando se atasca la salida y se apunta 
horizontal o hacia arriba en vez de hacerlo hacia abajo. En caso de impregnarse, no se limpiará 
con benzol o tricloroetileno. Se utilizará un detergente neutro tipo gel líquido, etc. 
o El operario que maneja la barra de riego deberá llevar las siguientes prendas de protección 
personal: 
- Guantes de seguridad. 
- Mandil impermeabilizante. 
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- Botas de caña alta. 
- Mascarilla/gafas de seguridad. 
o Los guantes de protección deberán unirse con la manga para evitar la introducción de betún 
caliente bajo la ropa. 
o Además, llevará casco con barbuquejo y agujeros de ventilación. Por otra parte, la ropa será 
ajustada y no inflamable. Evitará el contacto de los productos bituminosos con la piel. 
o Salpicaduras, polvo y ruido 
- Se prestará especial atención en las labores de asfaltado al posible derrame de productos 
bituminosos calientes, en los casos de aplicación de betunes asfálticos en caliente, al 
vuelco de calderetas, etc. por ello, deberá existir coordinación entre los operarios que 
realicen esta labor. 
- En la construcción de sub-bases, bases y firmes se emplean materiales de adición como 
cal, cemento, emulsiones, betunes, etc., que al salpicar o proyectarse pueden dar lugar a 
lesiones en la piel por aparato respiratorio si no se toman precauciones especiales. Por 
ello, en este tipo de trabajos es preceptivo el uso de las siguientes prendas de protección 
personal: casco con agujeros de ventilación, gafas de seguridad, guantes adecuados, 
botas de caña alta, delantal (en ciertos casos). Se evitará el contacto de los productos 
bituminosos con la piel y en caso de producirse no se utilizarán disolventes para su 
limpieza. Cuando se introduzca hormigón entre la bota y la pierna o el pie deberá extraerse 
inmediatamente. 
- Es conveniente en los trabajos en ambiente pulvígeno el uso de mascarilla y gafas contra 
el polvo. Estas medidas se complementarán en lo posible con riesgos frecuentes que 
reduzcan el polvo ambiental. 
- Cuando el ambiente de trabajo sea excesivamente ruidoso se dotará a los operarios 
afectados de material de protección personal. Si fueran tapones de oído éstos tendrán el 
tamaño preciso y se insertarán correctamente. Los tapones aunque son más cómodos 
proporcionan peor protección, por ello es preferible el uso de auriculares ajustables, a la 
cabeza o al cuello y que deberán regularse correctamente para ser eficaces. Estos 




3.8. REMATES Y SEÑALIZACIÓN 
 
3.8.1. Riesgos profesionales 
 
o Atropellos por maquinaria y vehículos. 
o Atrapamientos. 
o Colisiones y vuelcos. 
o Caída de personas a distinto nivel. 
o Caída de objetos. 
o Cortes y golpes con y contra objetos. 
 
3.8.2. Prevención de los riesgos profesionales 
3.8.2.1. Atropellos por maquinaria y vehículos 
 
o Dentro del conjunto de causas por las que se producen accidentes por circulación de vehículos, 
son causas primordiales en este tipo de obras la señalización defectuosa y las maniobras de 
marcha atrás. Para evitar una señalización defectuosa ésta deberá atenerse a los croquis de 
señalización a utilizar en cada caso y a las instrucciones dadas en las Normas sobre Señalización 
de la Dirección General de Carreteras del M.O.P.U. No podrán emplearse señales distintas de las 
que figuran en el Código de señales que permita al conductor tomar las medidas o efectuar las 
maniobras necesarias con comodidad. No deberá recargarse la atención del conductor con 
señales cuyo mensaje sea evidente. Es preferible, en general, introducir señales complementarias 
de regulación, en lugar de repetir una misma señal de peligro. En un mismo poste no podrá 
ponerse más de una señal reglamentaria, cuyo borde inferior estará a un metro del suelo. Se 
exceptúa el caso de las señales “dirección prohibida” y “dirección obligatoria” en calzadas 
divergentes, que podrán colocarse sobre un solo poste, a la misma altura. A fin de facilitar la 
interpretación de las señales, podrán añadirse indicaciones suplementarias en una placa 
rectangular colocada debajo de la señal. Toda señal o baliza deberá tener una distancia de 
visibilidad mínima determinada con el criterio de que sea suficiente para que el conductor pueda 
verlas, comprenderlas y decidir sobre las medidas a tomar. Esta distancia deberá estar libre de 
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otras señales. Pero cuando una señal o baliza presuponga que ya se han ejecutado las maniobras 
indicadas por otra señal anterior, deberá existir entre sí o entre ellas o la baliza, la distancia 
necesaria para efectuar la maniobra. Toda señalización de obras que exijan la ocupación de parte 
de la explanación de la carretera se compondrá, como mínimo de los siguientes elementos: 
- Señal de peligro “Obras”. 
- Valla que limite frontalmente la zona no utilizable de la explanación. 
o La placa de “Obras” deberá estar como mínimo a 150 m. y como máximo a 250 m. de la valla 
en función de la visibilidad del tramo, de la velocidad del tráfico y del número de señales 
complementarias que se precise colocar entre señal y valla. 
o Los tableros de las vallas tendrán 20 cm. de anchura, su arista inferior estará entre 80 y 100 
cm. del suelo y tendrán una longitud mínima de 80 cm. distribuidos en una franja roja central de 
46 cm. y dos blancas laterales de 17 cm. Las vallas de mayor longitud se formarán uniendo los 
elementos como el anteriormente descrito, que se consideren necesarios. 
o Deberá procurarse por todos los medios, que la señal de “Obras” nunca se halla colocada 
cuando las obras hayan terminado o estén suspendidas, incluso por periodos cortos sin que quede 
obstáculo en la calzada. 
o Para aclarar, complementar o intensificar la señalización mínima, podrán añadirse, según las 
circunstancias, los siguientes elementos: 
- Limitación progresiva de la velocidad en escalones máximos de 30 km/h., hasta la 
detención total si fuera preciso. La primera señal de limitación puede situarse previa a la 
de peligro “Obras”. 
- Aviso del régimen de circulación en la zona afectada. 
- Delimitación longitudinal de la zona ocupada. 
o El límite de velocidad no debe ser inferior al que las circunstancias del caso exijan, dentro de las 
condiciones normales de seguridad. 
o Cuando el tramo de sentido único alterno no tenga visibilidad o sea muy largo, es preciso regular 
el tráfico por medio de operarios provistos de los elementos necesarios, o bien por medio de 
semáforos, en cuyo caso debe advertirse su presencia. 
o Se advertirá de la existencia de semáforos utilizando la placa complementaria correspondiente. 
o Cuando por la zona de calzada libre puedan circular dos filas de vehículos, podrá convenir 
indicar la desviación del obstáculo con una serie de señales (Dirección obligatoria), inclinadas a 
45 º y tomando en planta una alineación recta cuyo ángulo con el borde de la carretera sea inferior 
cuanto mayor sea la velocidad posible o previamente señalada en el tramo. 
o Para limitar lateralmente los peligros u obstáculos podrán utilizarse piquetes, vallas, bidones, 
tablones, o bien montones o cordones encalados de material menudo (grava, arena, etc.), con 
expresa prohibición de que los bidones estén llenos de cualquier material y de utilizar adoquines, 
bordillos piedras gruesas. 
o En lo referente a la visibilidad nocturna: 
- Todas las señales serán claramente visibles por la noche y deberán, por tanto, ser 
reflectantes. 
- Las vallas llevarán siempre, en sus extremos las propias, que serán rojas fijas en el 
sentido de la marcha y amarillas fijas o centelleantes en el contrario. 
- También llevarán luces amarillas en ambos extremos cuando estén en el centro de la 
calzada con circulación por ambos lados. 
- En las carreteras cuyo tráfico sea de intensidad diaria superior a 500 vehículos, las vallas 
tendrán reflectantes las bandas rojas. Cuando la intensidad sea inferior podrán emplearse 
captafaros o bandas reflectantes verticales, de 10 cm. de espesor, centradas sobre cada 




o El operario que maneje el compactador manual, deberá ir provisto de botas de seguridad con 
puntera reforzada, guantes de cuero y cinturón antivibratorio. 
o Los maquinistas llevarán la ropa de trabajo ajustada al cuerpo. 
o En los trabajos de mantenimiento nocturnos la máquina a reparar y sus alrededores se 
encontrarán perfectamente iluminados. 
o Antes de proceder a la preparación y/o montaje de una máquina deberá ser aislada eléctrica y 
mecánicamente. 
o Siempre que se deje de utilizar el martillo neumático, se accionará el dispositivo de seguridad. 
o Cuando se maneje la rotaflex, ésta deberá estar dotada de carcasa superior de protección del 
disco así como protección inferior deslizante. El interruptor debe ser del tipo “hombre muerto” de 
forma que al dejar de presionarlo quede la máquina desconectada. 
o En el mantenimiento de las herramientas eléctricas, cuando se cambien útiles, se hagan ajustes 
o se efectúen reparaciones, se debe desconectar el circuito eléctrico, para que no haya posibilidad 
de ponerlas en marcha involuntariamente. Nunca se deben dejar funcionando las herramientas 
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eléctricas portátiles, cuando no se estén utilizando. Al apoyarlas sobre el suelo, andamios, etc., 
deben desconectarse. Cuando se pase una herramienta eléctrica portátil de un operario a otro, se 
debe hacer siempre a máquina parada y a ser posible dejarla en el suelo para que el otro la coja 
y no mano a mano, por el peligro de una posible puesta en marcha involuntaria. 
o Cuando se trate de elevar material mediante gatos, éstos serán suficientemente fuertes para 
sostener la carga. Debemos asegurarnos de que las cabezas giratorias y los largueros funcionan 
bien. Los gatos deben descansar sobre una base firme y niveladas, adecuada para soportar la 
carga. El operario que maneje el gato debe asegurarse de que no puede voltear y de que está 
alineado con el movimiento vertical de la carga. 
o Después de izar la carga, colocará calzos y cuñas antes de quitar el gato. Los gatos se deben 
lubricar frecuentemente, almacenándolos posteriormente donde están protegidos contra la 
humedad y los golpes, verificándolos con periodicidad y reparándolos oportunamente si hiciera 
falta. Se aconseja apuntalar cualquier carga que deba permanecer por un tiempo mayor a un turno 
de trabajo. Todos los gatos llevarán grabada la cifra en kg. de carga máxima admisible. 
o En la colocación de cargas manejadas por grúas, se depositarán éstas sobre calzos, procurando 
no aprisionar los cables al depositar la carga. Se comprobará la estabilidad de la carga en el suelo, 
aflojando un poco los cables. Cuando la carga pueda rodar, se utilizarán calzos cuyo espesor sea 
de 1/10 el diámetro de la carga. 
o Las tapas del compresor se mantendrán cerradas cuando esté en funcionamiento; si fuera 
necesario abrirlas para refrigerarlo, se colocará una tela metálica tupida que haga las funciones 
de tapa e impida en todo momento el contacto con los órganos móviles. 
o A la hora de almacenar materiales se elegirá la zona correcta así como la situación de los objetos 
dentro de la misma. Los materiales se apilarán correctamente cuando el almacenamiento sea 
exterior. A la hora de delimitar el campo de protección adecuado y la forma de apilamiento se 
valorarán las posibles influencias de los agentes atmosféricos. 
 
 
3.8.2.3. Colisiones y vuelcos 
 
o Al realizar los vehículos las entradas o salidas en el centro de trabajo, lo harán con precaución, 
siendo auxiliados por las señales de un miembro de la obra. Los conductores respetarán 
estrictamente todas las normas del Código de Circulación, así como la señalización de la obra en 
todo momento. Las maniobras, dentro del recinto de obra se harán sin brusquedades anunciando 
con antelación las mismas y auxiliándose del personal de obra. 
La velocidad de circulación estará en consonancia con la carga transportada, la visibilidad y las 
condiciones del terreno. Nadie permanecerá en las proximidades del vehículo cuando éste realice 
alguna maniobra. 
o Cuando descargue material en las proximidades de un desnivel, se aproximará a una distancia 
máxima de un metro, garantizando ésta mediante topes; todo ello previa autorización del 
responsable de la obra. 
o La pista de circulación en obra, deberá estar libre de vehículos aparcados salvo emergencias. 
Antes de dar marcha atrás el conductor comprobará que la zona está despejada y que las luces y 
el avisador acústico entran en funcionamiento. Los vehículos deben ser conducidos con gran 
prudencia en terrenos: con mucha pendiente, accidentados, blandos, resbaladizos o que entrañen 
otros peligros, a lo largo de zanjas o taludes, en marcha atrás. 
o En la conducción de dumpers, con el vehículo cargado deben bajarse las rampas de espaldas 
a la marcha, lentamente, evitando frenazos bruscos. 
o Debe prohibirse a los mismos circular sobre taludes o por pendientes o rampas superiores al 
30% en terrenos secos y el 20% en terrenos húmedos. 
o La carga del vehículo nunca dificultará la visión del conductor que deberá ser un operario 
cualificado en posesión del permiso de conducir. Los frenos se mantendrán en buen estado y se 
revisarán después del paso sobre barrizales. El conductor se encontrará protegido mediante un 
pórtico de seguridad y cinturón de seguridad de amarre al propio vehículo. 
 
3.8.2.4. Caída de personas a distinto nivel 
 
o En los trabajos en alturas los operarios deberán tener el cinturón de seguridad colocado 
habiéndolo fijado previamente a un elemento rígido de la estructura. 
o Se deben instalar redes de seguridad en aquellos lugares en que haya peligro de caída por parte 
de los trabajadores. Dichas redes deberán soportar el peso de un hombre que caiga desde la 
máxima altura posible y serán lo suficientemente flexibles para retener al accidentado haciendo 
una bolsa. Carecerán de partes duras que puedan lesionar al operario. 
Su superficie será la adecuada, no dejando espacios libres y cubriendo todos los huecos posibles. 
La colocación y el desmonte de las redes entraña un elevado riesgo, por ello la realizarán 
operarios expertos que conozcan perfectamente los sistemas de anclaje. 
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o Dichos operarios deberán llevar permanentemente colocado el correspondiente cinturón de 
seguridad. 
o Para evitar improvisaciones, se estudiarán los puntos de fijación y la localización de los anclajes. 
 
3.8.2.5. Caída de objetos 
 
o Ningún operario deberá permanecer, aun cuando colabore en las maniobras, bajo cargas 
suspendidas. Los operarios evitarán circular bajo el trayecto de la carga de la grúa, ni bajo cargas 
suspendidas cuando el aparato de elevación y sus útiles auxiliares. 
o Se apilarán correctamente los materiales retirados o disponibles valorando la influencia de los 
agentes atmosféricos cuando su almacenamiento sea a la intemperie. 





3.9.1. Riesgos profesionales 
 
o Caídas al mismo nivel. 
o Caídas al vacío. 
o Atrapamientos. 
o Atropellos. 
o Desplomes de carga. 
o Cortes. 
o Punzonamientos. 
o Contacto con líneas eléctricas. 
o Polvo. 
o Ruido. 
o Exposición a temperaturas extremas. 
o Contactos con hormigón. 
 
3.9.2. Medidas preventivas 
 
3.9.2.1. En excavaciones 
 
o No se trabajará dentro del radio de acción de la máquina. 
o Antes de trabajar bajo un frente abierto se procederá a su saneo. 
o Se prohibirá el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la 
excavación para evitar sobrecargas y posible desprendimientos del terreno. 
o El personal que maneje la maquinaria será especialista en estos trabajos para evitar riesgos por 
impericia. 
o Todos los trabajos serán supervisados por el encargado de movimiento de tierras. 
o No se trabajará a menos de 3 m. del borde de la excavación. 
 
3.9.2.2. En enconfrado 
 
o Se prohíbe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las 
operaciones de izado de tablones, sopanda, puntales, ferralla, etc. 
o El ascenso y descenso del personal a los encofrados se efectuará a través de escaleras de 
mano reglamentarias. 
o Se instalarán barandillas reglamentarias en los frentes de aquellas losas horizontales, para 
impedir la caída al vacío de las personas. 
o Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraerán a la mayor brevedad. 
o Todas las máquinas accionadas eléctricamente tendrán su correspondiente protección a tierra 
e interruptores diferenciales. 
o Antes de proceder al hormigonado, se comprobará la estabilidad del conjunto (encofrado más 
armadura). 
o Para sustentar el tablero de encofrado se utilizarán puntales hasta una altura máxima de 3 m. A 
partir de los 3 m. Se utilizarán cimbras. 
o Los tableros de encofrado para muros, aletas, etc. dispondrán de plataformas de trabajo con 
barandillas. 
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o Una vez concluido un determinado tajo, se limpiará eliminando todo el material sobrante, que se 
apilará para su posterior retirada. 
 
3.9.2.3. En ferrallado 
 
o Se prohíbe andar directamente sobre las armaduras. 
o El acceso al tajo se realizará por escalera, no subiendo por las armaduras. 
o En trabajos en altura se irá provisto de cinturón de seguridad anclado a puntos fuertes. 
o La ferralla montada se transportará al punto de ubicación suspendida del gancho de la grúa 
mediante eslingas (o balancín) que la sujetarán de dos puntos distantes para evitar deformaciones 
y desplazamientos no deseados. 
o Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posición vertical. Se 
transportarán suspendidos de dos puntos mediante eslingas hasta llegar próximos al lugar de 
ubicación, depositándose en el suelo. Sólo se permitirá el transporte vertical para la ubicación 
exacta “in situ”. 
o Se protegerán con redes los huecos salientes en prevención de caídas. 
o Se usarán las protecciones personales en prevención de cortes, pisadas sobre redondos, etc. 
 
3.9.2.4. En hormigonado 
 
o Cuando se hormigone en altura se irá provisto de cinturón de seguridad anclado a un punto 
fuerte de la estructura.  
o Se instalarán fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitación de 
vuelcos. 
o Se instalarán barandillas sólidas en el frente de la excavación protegiendo el tajo. 
o Se instalará un cable de seguridad amarrado a “puntos sólidos”, en el que enganchar el 
mosquetón del cinturón de seguridad en los tajos con riesgo de caída desde altura. 
o La maniobra de aproximación en el hormigonado mediante cubo, se dirigirá mediante señales 
preestablecidas, fácilmente inteligibles por el gruista o mediante teléfono autónomo. 
o En bombeo, el manejo, montaje y desmontaje de la tubería de la bomba de hormigonado, será 
dirigido por un operario especialista, en evitación de accidentes por “tapones” y “sobre previsiones” 
internas. 
o Antes de iniciar el bombeo de hormigón se deberá preparar el conducto (engrasar las tuberías) 
enviando masas de mortero de dosificación, en evitación de “atoramiento” o “tapones”. 
o En el hormigonado de pilas, se empleará cinturón de seguridad, así como el empleo de la torreta 
de hormigonado, que dispondrá de la correspondiente barandilla de seguridad. 
o Se colocará una barandilla reglamentaria en todo el perímetro del tablero para evitar caídas de 
los operarios. 
 
3.9.2.5. Colocación de vigas prefabricadas 
 
o Se tenderán cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sólidos, en los que 
enganchar el mosquetón del cinturón de seguridad de los operarios encargados de recibir al borde 
de las pilas, las vigas prefabricadas servidas mediante grúa. La pieza prefabricada, será izada del 
gancho de la grúa, el cual debe tener pestillo de seguridad. 
o El prefabricado en suspensión debe ser sujeto por 2 puntos como mínimo, estando totalmente 
prohibido que ningún operario vaya encima de la pieza. 
o Una vez presentado en el sitio de instalación el prefabricado, se procederá, sin descolgarlo del 
gancho de la grúa y sin descuidar la guía mediante los cabos, el montaje definitivo. 
Concluido el cual, podrá desprenderse del gancho. 
o Tomar precauciones para que las operaciones se realicen lo más sincronizadas posible. No 
olvidar que se manejan elementos sumamente pesados con gran inercia durante las maniobras. 
Una leve oscilación puede hacer caer a un hombre. 
o Diariamente se realizará por parte del Vigilante de Seguridad cualificado, una inspección sobre 
el buen estado de los elementos de elevación (eslingas, balancines, pestillos de seguridad, etc.). 
o Se prohíbe trabajar o permanecer en lugares de tránsito de piezas suspendidas, en prevención 
del riesgo de desplome. 
o Se instalarán señales de «peligro, paso de cargas suspendidas» sobre pies derechos bajo los 
lugares destinados a su paso. 
o Se prepararán zonas de la obra compactadas para facilitar la circulación de camiones de 
transporte de las vigas prefabricadas. 
o Igualmente se preparará la zona de trabajo de la grúa que debe colocar las vigas. 
o Los prefabricados se descargarán de los camiones y se acopiarán en los lugares apropiados 
para tal menester. 




MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE 








ESCOLA TÉCNICA SUPERIOR DE 
CAMIÑOS, CANÁIS E PORTOS 




JOSÉ MANUEL GAGO DOMÍNGUEZ                                                                                               PROYECTO FIN DE GRADO – INGENIERÍA DE OBRAS PÚBLICAS                                                                                                                          Página 32 de 143 
o A los prefabricados en acopio antes de proceder a su izado para ubicarlos en la obra, se les 
amarrarán los cabos de guía, para realizar las maniobras sin riesgos. 
o Tome sus precauciones y evite que los prefabricados en suspensión se guíen directamente con 
las manos. 
o Se paralizará la labor de instalación de los prefabricados bajo régimen de vientos superiores a 
60 km/h. (mejor a 50 ó 40 km/h). 
o Si alguna pieza prefabricada llegara a su sitio de instalación girando sobre sí misma, se la 
intentará detener utilizando exclusivamente los cabos de gobierno. Se prohíbe intentar detenerla 
directamente con el cuerpo o alguna de sus extremidades, en prevención del riesgo de caídas por 
oscilación o penduleo de la pieza en movimiento. 
 
3.9.3. Protecciones colectivas 
 
o Barandillas de seguridad de 90 cm de altura con listón intermedio y rodapié en el andamio 
cuando la altura supere los 2 m. 
o Señalización de seguridad. 
o Torreta de hormigonado. 
o Red de seguridad. 
o Guíndola de soldador 
o Cinta de balizamiento. 
o Barandilla reglamentaria en el borde de las losas y tableros a alturas superiores a 2 m. 
o Toma de tierra en las máquinas. 
o Orden y limpieza. 
o Escaleras de mano reglamentarias. 
 
3.9.4. Protecciones individuales 
 
Los equipos de protección individual (EPI's) tendrán la marca de conformidad CE. 
 
o Casco de polietileno (preferible con barbuquejo). 
o Botas de seguridad. 
o Calzado antideslizante.  
o Guantes de cuero. 
o Guantes de P.V.C. 
o Cinturón de seguridad (Clases A o C). 
o Ropa de trabajo de color naranja. 
o Trajes para ambientes lluviosos amarillo. 
 




o Golpes con herramientas. 
o Exposición a temperaturas extremas. 
o Golpes con vehículos. 
 
3.10.2. Medidas preventivas 
 
o No se podrá dar comienzo a ninguna obra en la carretera en caso de estar abierta al tráfico, sin 
haber colocado las señales informativas de peligro y de delimitación previstas, en cuanto a tipos, 
número y modalidad, por la norma 8.3.-I.C. 
o En ningún caso se invadirá un carril de circulación, aunque sea para trabajos de poca duración, 
sin antes colocar la señalización adecuada. 
o Durante la ejecución de las obras, se cuidará de la perfecta conservación de las señales, vallas 
y conos, de tal forma que se mantengan siempre en perfecto estado. Toda señal, valla 
o cono deteriorado o sucio deberá ser reparado, lavado o sustituido. 
o Se debe proceder a la ocultación temporal de aquellas señales fijas y existentes en la carretera 
que puedan eventualmente estar en contraposición con la señalización de emergencia que se 
coloca con ocasión de las obras y que podrán producir errores o dudas a los usuarios. 
o En la colocación de las señales que advierten la proximidad de una zona de obras o zona donde 
deba desviarse el trafico, se empezará con aquellas que tengan que ir situadas en el punto más 
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alejado del emplazamiento de dicha zona y se irá avanzando progresivamente según el sentido 
de marcha del tráfico. 
o Al colocar las señales de limitación de la zona de obras, tales como conos, vallas y otras, el 
operario deberá proceder de forma que permanezca siempre en el interior de la zona delimitada. 
o Al retirar la señalización, se procederá en el orden inverso al de su colocación. 
o El señalista debe ser claramente visible al tráfico que está controlando desde una distancia de 
ciento cincuenta metros (150 m.) siempre que las condiciones de visibilidad del tramo lo permita. 
Por esta razón, debe permanecer solo, no permitiendo nunca que un grupo de trabajadores se 
congregue a su alrededor. 
o Al finalizar los trabajos se retirarán todos los materiales dejando la zona limpia y libre de 
obstáculos que pudieran representar algún peligro para el tráfico. 
o Cuando se suspendan los trabajos, bien sea al terminar la jornada laboral o por cualquier otro 
motivo, se tendrán en cuanta las siguientes normas: 
- Las señales colocadas sobre la carretera no deberán permanecer allí más tiempo del 
necesario, siendo retiradas inmediatamente después de finalizado el trabajo. 
- En la aplicación de la señalización se observarán las siguientes disposiciones: 
- Las zonas de trabajo deberán siempre quedar delimitadas en toda su longitud y anchura 
mediante conos situados a no más de cinco metros (5 m.) de distancia uno de otro. Los 
extremos de dichas zonas deberán, a su vez, señalarse con caballetes reglamentarios, 
situados como barreras en la parte de calzada ocupada por las obras. 
- De noche o en condiciones de escasa visibilidad, los conos y los caballetes empleados 
deberán llevar bandas de material reflectante. Además, tanto con los conos como con los 
caballetes, se alternarán las lámparas reglamentarias de luz roja fija. Las señales serán 
reflexivas o iluminadas. 
- La señal triangular de "OBRAS", si se emplea de noche o en condiciones de visibilidad 
reducida, deberá estar siempre provista de una lámpara de luz amarilla intermitente. La 
lámpara deberá colocarse además, de noche o con escasa visibilidad, en la primera señal 
dispuesta en las inmediaciones de una zona de trabajo o de cualquier situación de peligro, 
aunque tal señal no sea la de "OBRAS". 
- Todos los carteles señalizadores montados sobre caballetes deberán ir debidamente 
lastrados con bloques adecuados de hormigón, con el fin de evitar su caída por efectos del 
viento. 
- No podrán emplearse señales distintas ni en colores ni en dimensiones de las autorizadas 
por el M. de Fomento. 
- Todas las señales deberán ser claramente visibles por la noche y deberán, por tanto, ser 
reflectantes. 
- Las vallas que precisen estar colocadas durante la noche, habrán de ser reflectantes y 
en todo caso llevarán en sus extremos luces rojas en el sentido de la marcha y amarillas 
en el contrario. 
- También llevarán luces amarillas en ambos extremos cuando estén en la mediana con 
circulación por ambos lados. 
- Para limitar lateralmente los peligros y obstáculos podrán utilizarse piquetas, conos, 
cordón de balizamiento, etc. 
 
3.10.2.1. Vallas (de zona excluida al tráfico) 
 
Los tableros de las vallas tendrán al menos 20 cm. de ancho, su arista inferior estará entre 80 y 
100 cm. del suelo y tendrán una longitud mínima de 80 cm. distribuida en bandas rojas y blancas. 
 
3.10.2.2. Señales (verticales) 
 
Características comunes a todas las señales: 
A) Situación: Quedarán acotadas a la distancia acotada en el croquis correspondiente. 
Transversalmente la señal se situará siempre que sea posible, de tal manera que la distancia entre 
el eje de la señal y el borde de la calzada sea de 2 m. En casos excepcionales podrá ser menor, 
pero nunca la distancia entre el extremo de la calzada y el borde mas próximo de la señal, será 
inferior a 0,5 m. Las señales se colocarán a una altura tal que la distancia entre el borde de la 
calzada y la arista inferior sea de 1 m. 
 
B) Rigidez: Los postes tendrán una resistencia equivalente a la de un UPN de 80 a 120. 
 
C) Colores: El color de los postes será gris aluminio en los metálicos ó blanco en los metaloides. 
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o Deberá emplearse el número mínimo de señales que permita al conductor tomar las medidas o 
efectuar las maniobras necesarias en condiciones normales. No deberá sobrecargarse la atención 
del conductor con señales cuyo mensaje sea evidente. 
o Las señales requeridas para definir determinadas circunstancias de la carretera o determinadas 
restricciones en su uso, deben ser inmediatamente eliminadas cuando cesen esas condiciones ó 
restricciones. 
o A fin de facilitar la interpretación de un determinado símbolo, podrán añadirse indicaciones 
suplementarias en un panel rectangular, colocado debajo de la placa. 
o Está prohibida la colocación, en la zona de servidumbre de la carretera, de anuncios o señales 
de cualquier clase que tenga forma, colores y aspectos iguales, semejantes o simplemente que 
puedan a primera vista, producir confusión con las señales reglamentarias. 
o Los dispositivos reflectantes (o luminosos cuando existan), serán de tal índole que no puedan 
deslumbrar a los usuarios de la carretera ni reducir la legibilidad de los símbolos y leyendas. 
 
 
3.10.2.3. Situación vertical y transversal de las señales 
 
o Fuera de las zonas edificadas, el eje de las señales estará a 2 m. del borde de la calzada, a 
menos que circunstancias particulares lo impidan. 
o En las zonas edificadas, la distancia entre el borde de la señal más próximo a la calzada y el 
plano vertical desde el borde de esta, no será inferior a 0,5 m. 
o La altura de las señales se define, como la distancia del borde inferior de la placa al nivel del 
borde de la calzada. 
o La altura de las señales está prefijada por la Norma de Carreteras 8.3. IC. en 1 m. 
 
3.10.2.4. Conservación de señales 
 
o Todas las señales se conservarán en su posición correcta, limpias y legibles en todo momento. 
Las señales deterioradas deberán ser reemplazadas inmediatamente. 
o Las señales mal conservadas, pierden su eficacia y pueden convertirse en un verdadero peligro 




o Las señales se colocarán del lado de la carretera correspondiente al sentido de la marcha. 
o Podrán doblarse también al otro lado de la calzada por condiciones de visibilidad o para realzar 
su efectividad. Las señales de peligro en campo abierto, se colocarán a una distancia mínima de 
150 m. del lugar de peligro, siempre que el trazado de la carretera permita una buena visibilidad a 
esa distancia, habida cuenta de la velocidad de aproximación, del tiempo de reacción, etc. 
o En las zonas urbanas, las distancias deberán ser menores, de acuerdo con la velocidad normal 
de circulación. 
o La señalización de un peligro, deberá ser complementada con el balizamiento de la zona de 
trabajo. 
o Cuando se limiten obstáculos mediante vallas, balizas, etc. como en el caso de obras en arcén, 
éstas se dispondrán transversalmente a la trayectoria, para que su visibilidad sea máxima. 
o Se cuidará que en los tajos que se desplazan durante la jornada, como es el extendido de 
aglomerado por media calzada, la señalización vaya desplazándose simultáneamente, 
cumpliendo en todo momento las distancias reglamentarias. 
o En los cortes de tráfico, bien sea con sentido único alternativo o bien corte total momentáneo, 
debe haber un señalista en cada extremo ordenando el tráfico. 
 
3.11. TRABAJOS EN ESPACIOS CONFINADOS 
 
Un recinto confinado es cualquier espacio con aberturas limitadas de entrada y salida y ventilación 
natura desfavorable, en el que pueden acumularse contaminantes tóxicos o inflamables, o tener una 
atmósfera deficiente en oxígeno, y que no está concebido para una ocupación continuada por parte del 
trabajador. 
Los riesgos en estos espacios son múltiples, ya que además de la acumulación de sustancias 
tóxicas  o inflamables y escasez de oxigeno se añaden los ocasionados por la estrechez, incomodidad 
de posturas de trabajo, limitada iluminación, etc. Otro aspecto a destacar es la amplificación de algunos 
riesgos como en el caso del ruido, muy superior al que un mismo equipo generaría en un espacio abierto, 
por la transmisión de las vibraciones. 
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En general se puede decir que los trabajos en recintos confinados conllevan una problemática de 
riesgos adicionales que obligan a unas precauciones más exigentes, todo lo cual se aborda en los 
apartados siguientes. 
Una característica de los accidentes en estos espacios es la gravedad de sus consecuencias 
tanto de la persona que realiza el trabajo como de las personas que la auxilian de forma inmediata sin 
adoptar las necesarias medidas de seguridad, generando cada año víctimas mortales. 
El origen de estos accidentes es el desconocimiento de los riesgos, debido en la mayoría de las 
ocasiones a falta de capacitación y adiestramiento, y a una deficiente comunicación sobre el estado de 
la instalación y las condiciones seguras en las que las operaciones han de realizarse. 
 
3.11.1. Tipos de espacios confinados y motivos de acceso 
 
La definición dada anteriormente nos determina la amplitud de lugares que pueden considerarse 
recintos confinados. 
De forma general se distinguen dos tipos de espacios confinados: 
A. Espacios confinados abiertos por su parte superior y de una profundidad tal que dificulta su 
ventilación natural 
En este tipo se incluyen: 
o Fosos de engrase de vehículos. 
o Cubas de desengrasado. 
o Pozos. 
o Depósitos abiertos. 
o Cubas. 
 
B. Espacios confinados cerrados con una pequeña abertura de entrada y salida 
Se incluyen: 
o Reactores. 
o Tanques de almacenamiento, sedimentación, etc. 




o Galerías de servicios. 
o Bodegas de barcos. 
o Arquetas subterráneas. 
o Cisternas de transporte. 
 
Los motivos de acceso a espacios confinados son diversos y se caracterizan por la infrecuencia 
de su entrada, realizada a intervalos irregulares y para trabajos no rutinarios y no relacionados con la 
producción, tales como los siguientes: 






3.11.1.  Riesgos generales 
Son aquellos que al margen de la peligrosidad de la atmósfera interior son debidos a las 
deficientes condiciones materiales del espacio como lugar de trabajo. 
Entre estos riesgos se destacan: 
o Riesgos mecánicos: 
- Equipos que pueden ponerse en marcha intempestivamente.  
- Atrapamientos, choques y golpes, por chapas deflectoras, agitadores, elementos 
salientes, dimensiones reducidas de la boca de entrada, obstáculos en el interior, etc. 
o Riesgos de electrocución por contacto con partes metálicas que accidentalmente pueden estar 
en tensión. 
o Caídas a distinto nivel y al mismo nivel por resbalamientos, etc. 
o Caídas de objetos al interior mientras se está trabajando. 
o Malas posturas. 
o Ambiente físico agresivo. Ambiente caluroso o frío. Ruido y vibraciones (martillos neumáticos, 
amoladoras rotativas, etc.). Iluminación deficiente. 
o Un ambiente agresivo además de los riesgos de accidente acrecienta la fatiga. 
o Riesgos derivados de problemas de comunicación entre el interior y el exterior. 
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3.11.3. Riesgos específicos 
Son aquellos ocasionados por las condiciones especiales en que se desenvuelve este tipo de 
trabajo, las cuales quedan indicadas en la definición de recinto confinado y que están originados por una 




El aire contiene un 21% de oxígeno. Si éste se reduce se producen síntomas de asfixia que se va 
agravando conforme disminuye ese porcentaje. 
La asfixia es consecuencia de la falta de oxígeno y esta es ocasionada básicamente al producirse 
u consumo de oxígeno o un desplazamiento de este por otros gases. 
En la siguiente tabla se indica la relación entre las concentraciones de oxígeno, el tiempo de 




3.11.2.1 Incendio y explosión 
 
En un recinto confinado se puede crear con extraordinaria facilidad una atmósfera inflamable. El 
hecho de formarse una atmósfera inflamable puede deberse a muchas causas, como evaporación de 
disolventes de pintura, restos de líquidos inflamables, reacciones químicas, movimiento de grano de 
cereales, piensos, etc., siempre que exista gas, vapor o polvo combustible en el ambiente y su 
concentración esté comprendida entre sus límites de inflamabilidad. 
A efectos de seguridad se considera que un espacio confinado es muy peligroso cuando exista 
concentración de sustancia inflamable por encima del 25% del límite inferior de inflamabilidad, dado que 




La concentración en aire de productos tóxicos por encima de determinados límites de exposición 
puede producir intoxicaciones agudas o enfermedades. Las sustancias tóxicas en un recinto confinado 
pueden ser gases, vapores o polvo fino en suspensión en el aire. 
La aparición de una atmósfera tóxica puede tener orígenes diversos, ya sea por existir el 
contaminante o por generarse éste al realizar el trabajo en el espacio confinado. 
La intoxicación en esta clase de trabajos suele ser aguda ya que la concentración que la produce 
es alta. Si la concentración es baja las consecuencias son difíciles de detectar debido a la duración 
limitada de este tipo de trabajos. Si son repetitivos pueden dar lugar a enfermedades profesionales. 
Junto al riesgo de intoxicación se pueden incluir las atmósferas irritantes y corrosivas como en el 
caso del cloro, ácido clorhídrico, amoníaco, etc. 
 
Solamente para algunas substancias como el CO2, SH2, Cl2, NH3 se conocen las 
concentraciones que producen efectos letales y daños funcionales a órganos de seres humanos. 
Para la mayoría de sustancias tóxicas se desconocen las concentraciones límite que generan 
daños agudos en personas. 
 
A título orientativo es recomendable consultar los valores CL50 (concentraciones letales en ratas) 
de concentración de contaminante en aire que genera la muerte del 50% de una muestra de ratas de 
características determinadas en un tiempo de exposición de 4 minutos y los valores TWA-Stel que son 
las concentraciones máximas admisibles para una determinada substancia establecidas por la ACGIH 
(American Conference Governmental Industrial Hygienists) para un tiempo de exposición de 15 minutos, 
a partir de los cuales es posible la generación de efectos agudos. También debe remarcarse el efecto 
narcotizante de algunos contaminantes como el SH2, el cual en pequeñas cantidades huele a huevos 
podridos pero en cantidades grandes ya no se advierte, ocasionando la intoxicación mortal. 
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También se debe destacar la peligrosidad de aquellos contaminantes como el monóxido de 
carbono (CO) que no es detectable olfativamente. 
 
3.11.4. Causas frecuentes de accidentes 
 
Se expone a continuación a modo de guía no exhaustiva una serie de situaciones en las que se 
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3.11.5. Medidas preventivas para el control de trabajos en las atmósferas peligrosas 
 
La adopción de medidas preventivas debe efectuarse tras una escrupulosa identificación y 
evaluación de todos y cada uno de los riesgos existentes. 
A continuación se exponen las medidas frente a los riesgos específicos: 
 
3.11.5.1 Autorización de entrada al recinto 
 
Esta autorización es la base de todo plan de entrada en un recinto confinado. Con ella se pretende 
garantizar que los responsables de producción y mantenimiento han adoptado una serie de medidas 
fundamentales para que se pueda intervenir en el recinto. 
Es recomendable que el sistema de autorización de entrada establecido contemple a modo d 
checklist la revisión y control de una serie de puntos clave de la instalación (limpieza, purgado, 
descompresión, etc.), y especifique las condiciones en que el trabajo deba realizarse y los medios a 
emplear. 
Las características generales de dicha autorización vienen detalladas en la Nota Técnica de 
Prevención NTP-30 "Permisos de trabajos especiales". La autorización de entrada al recinto firmada por 
los responsables de producción y mantenimiento y que debe ser válida sólo para una jornada de trabajo, 
debe complementarse con normativa sobre procedimientos de trabajo en la que se regulen las 
actuaciones concretas a seguir por el personal durante su actuación en el interior del espacio. 
  
Algunas de las cuestiones que deberían ser incorporadas a este procedimiento de trabajo son:o 
Medios de acceso al recinto (escaleras, plataformas,...). 
o Medidas preventivas a adoptar durante el trabajo, (ventilación, control continuado de la 
atmósfera interior, etc.). 
o Equipos de protección personal a emplear (máscaras respiratorias, arnés y cuerda de 
seguridad, etc.). 
o Equipos de trabajo a utilizar (material eléctrico y sistema de iluminación adecuado y protegido, 
entre otros). Vigilancia y control de la operación desde el exterior. 
 
Dicho procedimiento de trabajo puede incorporarse al propio documento de autorización d trabajo, 
referido anteriormente como instrucciones complementarias, o bien, para el caso de trabajos de cierta 
periodicidad, constituir una normativa de trabajo ya preestablecida. 
 
3.11.5.2 Medición y evaluación de la atmósfera interior 
 
El control de los riesgos específicos por atmósferas peligrosas requiere de mediciones 
ambientales con el empleo de instrumental adecuado. 
Las mediciones deben efectuarse previamente a la realización de los trabajos y de forma 
continuada mientras se realicen éstos y sea susceptible de producirse variaciones de la atmósfera 
interior. 
Dichas mediciones previas deben efectuarse desde el exterior o desde zona segura. En el caso 
de que no pueda alcanzarse desde el exterior la totalidad del espacio se deberá ir avanzando 
paulatinamente y con las medidas preventivas necesarias desde zonas totalmente controladas. 
Especial precaución hay que tener en rincones o ámbitos muertos en los que no se haya podido 
producir la necesaria renovación de aire y puede haberse acumulado sustancia contaminante. 
Los equipos de medición normalmente empleados son de lectura directa y permiten conocer in 
situ las características del ambiente interior. Para exposiciones que pueden generar efectos crónicos y 
que se requiera una mayor fiabilidad en la medición ambiental, deben utilizarse equipos de muestreo 
para la captación del posible contaminante en soportes de retención y su análisis posterior en laboratorio. 
El instrumental de lectura directa puede ser portátil o bien fijo en lugares que por su alto riesgo 
requieren un control continuado. 
Para mediciones a distancias considerables hay que tener especial precaución en los posibles 
errores de medición, en especial si es factible que se produzcan condensaciones de vapores en el interior 
de la conducción de captación. 
 
3.11.5.3 Medición de oxígeno 
 
El porcentaje de oxígeno no debe ser inferior al 20,5%. Si no es factible mantener este nivel con 
aporte de aire fresco, deberá realizarse el trabajo con equipos respiratorios semiautónomos o autónomos, 
según el caso. 
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En la actualidad los equipos de detección de atmósferas inflamables (explosímetros) suelen llevar 
incorporado sistemas de medición del nivel de oxígeno. 
 
3.11.5.4 Medición de atmósferas inflamables o explosivas 
 
La medición de sustancias inflamables en aire se efectúa mediante explosímetros, equipos 
calibrados respecto a una sustancia inflamable patrón.  
Para la medición de sustancias diferentes a la patrón se dispone de gráficas suministradas por el 
fabricante que permiten la conversión del dato de lectura al valor de la concentración de la sustancia 
objeto de la medición. 
Es necesario que estos equipos dispongan de sensor regulado para señalizar visual y 
acústicamente cuando se alcanza el 10% y el 20-25% del límite inferior de inflamabilidad. 
Cuando se pueda superar el 5% del límite inferior de inflamabilidad el control y las mediciones 
serán continuadas. 
Mientras se efectúen mediciones o trabajos previos desde el exterior de espacios con posibles 
atmósferas inflamables hay que vigilar escrupulosamente la existencia de focos de ignición en las 
proximidades de la boca del recinto. 
 
3.11.5.5 Medición de atmósferas tóxicas 
  
Se utilizan detectores específicos según el gas o vapor tóxico que se espera encontrar en función 
del tipo de instalación o trabajo. 
Se suelen emplear bombas manuales de captación con tubos clorimétricos específicos, aunque 
existen otros sistemas de detección con otros principios de funcionamiento. 
Cabe destacar que el empleo de mascarillas buconasales está limitado a trabajos de muy corta 
duración para contaminantes olfativamente detectables y para concentraciones muy bajas. 
 
3.11.5.6 Aislamiento del espacio confinado frente a riesgos diversos 
 
Mientras se realizan trabajos en el interior de espacios confinados debe asegurarse que éstos 
van a estar totalmente aislados y bloqueados frente a dos tipos de riesgos: el suministro energético 
intempestivo con la consiguiente puesta en marcha de elementos mecánicos o la posible puesta en 
tensión eléctrica, y el aporte de sustancias contaminantes por pérdidas o fugas en las conducciones o 
tuberías conectadas al recinto de trabajo o bien por una posible apertura de válvulas. 
Respecto al suministro energético incontrolado es preciso disponer de sistemas de enclavamiento 
inviolables que lo imposibiliten totalmente. 
Respecto al aporte incontrolado de sustancias químicas es preciso instalar bridas ciegas en las 
tuberías, incluidas las de los circuitos de seguridad como las de purgado o inertización. Ello representa 
que la instalación debe haber sido diseñada para que tras las válvulas, al final de tuberías, se dispongan 
de los accesorios necesarios para que tales bridas ciegas puedan ser instaladas. 
Complementariamente a tales medidas preventivas es necesario señalizar con información clara 
y permanente que se están realizando trabajos en el interior de espacios confinados y los 
correspondientes elementos de bloqueo no deben ser manipulados, todo y que su desbloqueo solo debe 
ser factible por persona responsable y con útiles especiales (llaves o herramientas especiales). 
3.11.5.7 Ventilación 
 
La ventilación es una de las medidas preventivas fundamentales para asegurar la inocuidad de la 
atmósfera interior, tanto previa a la realización de los trabajos caso de encontrarse el ambiente 
contaminado o irrespirable o durante los trabajos por requerir una renovación continuada del ambiente 
interior. 
Generalmente la ventilación natural es insuficiente y es preciso recurrir a ventilación forzada. El 
caudal de aire a aportar y la forma de efectuar tal aporte con la consiguiente renovación total de la 
atmósfera interior está en función de las características del espacio, del tipo de contaminante y del nivel 
de contaminación existente, lo que habrá de ser determinado en cada caso estableciendo el 
procedimiento de ventilación adecuado. Así, por ejemplo, cuando se trate de extraer gases de mayor 
densidad que la del aire será recomendable introducir el tubo de extracción hasta el fondo del recinto 
posibilitando que la boca de entrada a éste sea la entrada natural del aire. En cambio si se trata de 
sustancias de densidad similar o inferior a la del aire será recomendable insuflar aire al fondo del recinto 
facilitando la salida de aire por la parte superior. 
Los circuitos de ventilación (soplado y extracción) deben ser cuidadosamente estudiados para 
que el barrido y renovación del aire sea correcto. 
Cuando sea factible la generación de sustancias peligrosas durante la realización de los trabajos 
en el interior, la eliminación de los contaminantes se realizará mediante extracción localizada o por 
difusión. La primera se utilizará cada vez que existan fuentes puntuales de contaminación (ej. humos de 
soldadura). 
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La ventilación por dilución se efectuará cuando las fuentes de contaminación no sean puntuales. 
Hay que tener en cuenta que el soplado de aire puede afectar a una zona más amplia que la aspiración 
para poder desplazar los contaminantes a una zona adecuada. Además la técnica de dilución de menor 
eficacia que la de extracción localizada exige caudales de aire más importantes. 
Especial precaución hay que tener en el recubrimiento interior de recipientes, ya que la superficie 
de evaporación es muy grande pudiéndose cometer errores en las mediciones, siendo necesario calcular 
con un amplio margen de seguridad el caudal de aire a aportar y su forma de distribución para compensar 
la contaminación por evaporación que además el propio aire favorece. 
La velocidad del aire no deberá ser inferior a 0,5 m/seg. al nivel en el que puedan encontrarse los 
operarios.  
Todos los equipos de ventilación deberán estar conectados equipotencialmente a tierra, junto con 
la estructura del espacio, si éste es metálico. 
En ningún caso el oxígeno será utilizado para ventilar espacio confinado. 
 
3.11.5.8 Vigilancia externa continuada 
 
Se requiere un control total desde el exterior de las operaciones, en especial el control de la 
atmósfera interior cuando ello sea conveniente y asegurar la posibilidad de rescate. 
La persona que permanecerá en el exterior debe estar perfectamente instruida para mantener 
contacto continuo visual o por otro medio de comunicación eficaz con el trabajador que ocupe el espacio 
interior. 
Dicha persona tiene la responsabilidad de actuar en casos de emergencia y avisar tan pronto 
advierta algo anormal. El personal del interior estará sujeto con cuerda de seguridad y arnés, desde el 
exterior, en donde se dispondrá de medios de sujeción y rescate adecuados, así como equipos de 
protección respiratoria frente a emergencias y elementos de primera intervención contra el fuego si es 
necesario. 
Antes de mover una persona accidentada deberán analizarse las posibles lesiones físicas 
ocurridas. 
Una vez el lesionado se haya puesto a salvo mediante el equipo de rescate, eliminar las ropas 
contaminadas, si las hay, y aplicar los primeros auxilios mientras se avisa a un médico. 
 
3.11.5.9 Formación y adiestramiento 
 
Dado el cúmulo de accidentados en recintos confinados debido a la falta de conocimiento del 
riesgo, es fundamental formar a los trabajadores para que sean capaces de identificar lo que es un recinto 
confinado y la gravedad de los riesgos existentes. 
Para estos trabajos debe elegirse personal apropiado que no sea claustrofóbico, ni temerario, con 
buenas condiciones físicas y mentales y, preferiblemente, menores de 50 años. 
Estos trabajadores deberán ser instruidos y adiestrados en: 
o Procedimientos de trabajo específicos, que en caso de ser repetitivos como se ha dicho deberán 
normalizarse. 
o Riesgos que pueden encontrar (atmósferas asfixiantes, tóxicas, inflamables o explosivas) y las 
precauciones necesarias. 
o Utilización de equipos de ensayo de la atmósfera. 
o Procedimientos de rescate y evacuación de víctimas así como de primeros auxilios. 
o Utilización de equipos de salvamento y de protección respiratoria. 
o Sistemas de comunicación entre interior y exterior con instrucciones detalladas sobre su 
utilización. 
o Tipos adecuados de equipos para la lucha contra el fuego y como utilizarlos. 
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o Por efecto mecánico del viento, con velocidades superiores a 50 km/h. 
o Por tormentas con aparato eléctrico. 
o Por efecto del hielo, la nieve, la lluvia o el calor. 
 
4.2. MEDIDAS PREVENTIVAS 
 
o Se suspenderá cualquier trabajo que haya de realizarse en altura. 
o Se suspenderán los trabajos sobre encofrados, cubiertas o cualquier otro en los que pueda 
existir el riesgo de accidentes por resbalones. 
o Paralización de trabajos en cubiertas, con grúas y en andamios, cuando existan tormentas con 
aparato eléctrico. 
o Se extremarán las precauciones en cualquier trabajo de movimiento de tierras (excavaciones, 
zanjas, taludes, etc.). 
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5.1. RIESGOS MÁS FRECUENTES Y SUS CAUSAS 
 
En almacenes provisionales o definitivos, vehículos, instalaciones eléctricas, barracones, etc. 
 
o Durante el proceso de la construcción la fuente de riesgo de incendio está basada 
fundamentalmente sobre dos situaciones concretas: el control sobre los elementos fácilmente 
combustibles y el control sobre las fuentes de energía. 
o En el primer caso, se deben tener en cuenta las formas de almacenamiento de los materiales, 
incluyendo los de desecho, tanto por sus cantidades como por la proximidad a otros elementos 
fácilmente combustibles. 
o En el segundo caso, la instalación inadecuada, aunque sea provisional, y el manejo poco 
controlado de las fuentes de energía en cualquiera de sus aplicaciones, constituyen un riesgo 
claro del inicio de un incendio. 
 
 
5.1.1 Acopio de materiales 
 
o Entre los combustibles sólidos podemos considerar la propia madera de encofrado, los 
elementos de carpintería, de madera, los pavimentos y revestimientos de este mismo material, 
los de productos plásticos, los de productos textiles y los impermeabilizantes. 
o Como combustibles líquidos han de tenerse en cuenta los combustibles y lubricantes para la 
maquinaria de obra, los disolventes y los barnices. 
o Todos estos elementos han de ser almacenados de forma aislada, en especial los combustibles 
líquidos, que habrán de ser ubicados preferentemente en casetas independientes o a la 
intemperie, utilizándose a su vez recipientes de seguridad. 
o Los materiales combustibles sólidos, a su vez, han de almacenarse sin mezclar maderas con 
elementos textiles o productos bituminosos. 





5.1.2 Productos de deshecho 
 
o Todos los desechos, virutas y desperdicios que se produzcan por el trabajo han de ser 
apartados con regularidad, dejando limpios diariamente los alrededores de las máquinas. 
o Por lo general, estos productos se amontonan en lugares que no están determinados de 
antemano, mezclándose unos restos con otros. En tales lugares pueden ser arrojados también 
los sobrantes de lubricantes y pinturas, de tal forma que con una punta de cigarro encendido 
puede originarse la combustión. 
 
 
5.1.3 Trabajos de soldadura 
 
o Se deberá tener especial cuidado en el mantenimiento del equipo de soldadura oxiacetilénica 
(botellas, válvulas, sujeción, gomas, uniones, etc.). 
o Las zonas donde pueden originarse incendios al emplear la soldadura, son los acopios de 
materiales situados en las plantas ya forjadas, que deberán protegerse con lonas, y los 
encofrados de madera cuando se trabaje sobre estructuras de hormigón o estructuras mixtas. 
o Para extinguir fuegos incipientes ocasionados por partículas incandescentes originadas en 
operaciones de corte y soldadura que caigan sobre materiales combustibles, es conveniente 
esparcir arena sobre el lugar recalentado y empaparlo posteriormente de agua. 
 
 
5.1.4 Trabajos con empleo de llama abierta 
 
o En la instalación de la fontanería y la de la impermeabilización con láminas asfálticas. 
o El riesgo, en ambos casos es un riesgo localizado al material con el que se está trabajando, que 
puede propagarse al que exista en sus proximidades. 
o En este tipo de trabajos es necesario disponer siempre de un extintor o medio para apagar el 
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5.1.5 Instalaciones provisionales de energía 
 
o En el caso de que la energía utilizada sea la eléctrica, casi siempre el riesgo se produce por 
defecto de aislamiento, por falsos contactos y por sobrecargas, que originan el incendio en los 
elementos combustibles que se encuentren en contacto próximo. 
o Se deben incluir en este riesgo los calefactores móviles de obra (eléctrico, de gas o combustible 
líquido) y los hornillos y braseros utilizados para la preparación de comida o calefacción de los 
operarios. 
o El material utilizado en el montaje de instalaciones de electricidad y calefacción para la obra ha 
de estar en perfectas condiciones de uso. 
o Igualmente los cuadros y equipos eléctricos han de fijarse sólidamente a puntos fijos, no 
pudiendo estar en andamios ni en el suelo. 
o Calefacción y hornillos deben estar perfectamente aislados y sujetos, sin material combustible 
a su alrededor. 
 
 




o Mantas ignífugas. 
o Cubos (para agua). 
o La elección del agente extintor, debe ser hecha en función de las clases de fuego más 
probables. 
o El número y la capacidad de los extintores serán determinados en razón de la importancia del 
riesgo y de la eficacia del extintor. 
o El emplazamiento de los extintores, se elegirá en la proximidad de los lugares donde se pueda 
dar un conato de incendio. Deben estar visibles y fácilmente accesibles, no quedando tapados 
por otros materiales. Deben colocarse sobre soportes de forma que la parte superior del mismo, 




5.1.7 Clases de fuego 
 
Según la norma UNE-23010 y de acuerdo con la naturaleza del combustible, los fuegos se pueden 
dividir en las siguientes clases: 
o Clase A: Denominados también secos, el material combustible son materias sólidas inflamables, 
como la madera, el papel, la paja, etc., a excepción de los metales. 
o Clase B: Son fuegos de líquidos inflamables y combustibles, o sólidos licuables. El material 
combustible más frecuente es: alquitrán, gasolina, asfalto, disolventes, resinas, pinturas, barnices, 
etc. La extinción de estos fuegos se consigue por aislamiento del combustible del aire ambiente, 
o por sofocamiento. 
o Clase C: Son fuegos de sustancias que en condiciones normales pasan al estado gaseoso, 
como metano, butano, acetileno, hidrógeno, propano, gas natural. Su extinción se consigue 
suprimiendo la llegada del gas. 
o Clase D: Son aquellos en los que se consumen metales ligeros inflamables y compuestos 
químicos reactivos como magnesio, aluminio en polvo, limaduras de titanio, potasio, sodio, litio, 
etc. Para controlar y extinguir fuegos de esta clase, es preciso emplear agentes extintores 
especiales. En general, no se usará ningún agente extintor empleado para combatir fuegos de la 
clase A, B, o C, ya que existe el peligro de aumentar la intensidad del fuego a causa de una 
reacción química entre alguno de los agentes extintores y el metal que se está quemando. 
En equipos eléctricos o cerca de ellos, es preciso emplear agentes extintores no conductores 
(como el anhídrido carbónico, halón o polvo polivalente), es decir, que no contengan agua en su 
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6.1.  RIESGOS 
 
o Derivados de la intromisión descontrolada de personas en la obra, durante las horas de trabajo 
o descanso. 
o Atropellos por vehículos al entrar o salir de la obra. 
o Choques en los enlaces con carreteras o caminos existentes. 
o Caída de objetos sobre personas. 




6.2.  MEDIDAS PREVENTIVAS 
 
o Se procederá al cerramiento perimetral de la obra, de manera que se impida el paso de personas 
y vehículos ajenos a la misma. En todos aquellos casos en los que por trabajos puntuales sea 
necesario invadir la calzada se señalizará la zona tal y como viene definido en los planos de 
detalle. 
o La altura de la protección perimetral no será inferior a 2 metros. 
o Se prevén pasillos de acceso señalizados, protegidos con marquesinas resistentes de altura 
aproximada de 3 m sobre el piso, con un vuelo de 2 m. 
o Se prevé colocación de señales de seguridad en lugares acorde al riesgo especificado. 
o Se establecerán accesos cómodos y seguros, tanto para personas como para vehículos y 
maquinaria. Se separarán los accesos de vehículos y maquinaria. 
o Si no es posible lo anterior, se separará por medio de barandilla la calzada de circulación de 
vehículos y la de personal, señalizándose debidamente. 
o Las rampas para el movimiento de camiones no tendrán pendientes superiores al 12% en los 
tramos rectos y el 8% en las curvas. 
o El ancho mínimo será de 4,5 metros en los tramos rectos y sobre ancho adecuado en las curvas. 
o Antes de comenzar los trabajos se deberán conocer los servicios públicos que puedan resultar 
afectados, tales como: agua, gas, electricidad, saneamiento, etc. Por otra parte existirán riesgos 
derivados de la salida de vehículos, al tener que incorporarse a la vía pública. Se señalizará 
convenientemente la salida de vehículos, llegando incluso a colocar un semáforo para una mejor 
salida de camiones de la obra, si es posible. 
o Una vez conocidos los servicios públicos que se encuentren involucrados, hay que ponerse en 
contacto con los departamentos a los que pertenecen y cuando sea posible, se desviarán las 
conducciones afectadas. Así en el caso de líneas eléctricas aéreas, deberemos solicitar de la 
Compañía Eléctrica que modifique su trazado, con objeto de cumplir las distancias mínimas de 
seguridad. También se puede solicitar por escrito a la compañía, que descargue la línea eléctrica 
o en caso necesario su elevación. Si no se pudiera realizar lo anterior, se considerarán las 
distancias mínimas de seguridad, medidas entre el punto más próximo con tensión y la parte más 
cercana del cuerpo o herramienta del obrero o de la máquina, considerando siempre la situación 
más desfavorable. Las máquinas de elevación llevarán unos bloqueos de tipo eléctrico o 
mecánico que impidan sobrepasar las distancias mínimas de seguridad. Por otra parte se 
señalizarán as zonas que no deben traspasar, interponiendo barreras que impidan un posible 
contacto. La dimensión de los elementos de las barreras de protección debe ser determinada en 
función de la fuerza de los vientos que soplan en la zona. La altura de paso máximo bajo líneas 
eléctricas aéreas, deben colocarse a cada lado de la línea aérea. 
o Las barreras de protección estarán compuestas por dos largueros colocados verticalmente y 
anclados sólidamente y unidos por un larguero horizontal a la altura de paso máximo admisible o 
en su lugar se puede utilizar un cable de retención bien tenso, provisto de señalizaciones. La 
altura de paso máximo debe ser señalada por paneles apropiados fijados a la barrera de 
protección. Las entradas del paso deben señalarse en los dos lados. 
o En el caso de líneas eléctricas subterráneas, deberemos gestionar la posibilidad de dejar los 
cables sin tensión antes de iniciar los trabajos. En caso de duda consideraremos a todos los 
cables subterráneos como si estuvieran en tensión. No se podrá tocar o intentar alterar la posición 
de ningún cable. Por otra parte, procuraremos no tener cables descubiertos que pudieran 
deteriorarse al pasar sobre ellos la maquinaria o los vehículos y que pueden también dar lugar a 
posibles contactos accidentales por operarios o personal ajeno a la obra. 
Utilizaremos detectores de campo capaces de indicarnos el trazado y la profundidad del conductor 
y siempre que sea posible señalizaremos el riesgo, indicando la proximidad a la línea en tensión 
y su área de seguridad. A medida que los trabajos sigan su curso se velará por que se mantenga 
la señalización anteriormente mencionada en perfectas condiciones de visibilidad y colocación. 
Si algún cable fuera dañado se informará inmediatamente a la Compañía propietaria y se alejará 
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a todas las personas del mismo con objeto de evitar posibles accidentes. No se utilizarán picos, 
barras, clavos, horquillas o utensilios metálicos puntiagudos en terrenos blandos donde pueden 
estar situados cables subterráneos. 
o En todos los casos cuando la conducción quede al aire, se suspenderá o apuntalará, evitando 
que accidentalmente pueda ser dañada por maquinaria, herramientas, etc., colocando obstáculos 
que impidan el acercamiento. Una vez descubierta la línea, para continuar los trabajos se 
procederá a tomar las siguientes medidas de seguridad, en el mismo orden con que se citan: 
- Descargar la línea. 
- Bloqueo contra cualquier alimentación. 
- Comprobación de la ausencia de tensión. 
- Puesta a tierra y en cortocircuito. 
- Asegurarse contra posibles contactos con partes cercanas en tensión, mediante 
su recubrimiento o delimitación. 
- Mediante detectores de campo, podemos conocer el trazado y la profundidad de 
una línea subterránea. 
 
Cuando se trabaje en proximidad de conducciones de gas o cuando sea necesario 
descubrir éstas, se prestará interés especial en los siguientes puntos: 
 
o Se identificará el trazado de la tubería que se quiera excavar a partir de los planos constructivos 
de la misma, localizando también los planos disponibles las canalizaciones enterradas de otros 
servicios que pueden ser afectados. 
o Se procederá a localizar la tubería mediante un detector, marcando con piquetas su dirección y 
profundidad; se hará igualmente con las canalizaciones enterradas de otros servicios, indicando 
además el área de seguridad. 
o Se proveerá y mantendrán luces, guardas, cercas y vigilancia para la protección de las obras 
o para seguridad de terceros cuando el caso lo requiera. 
o Se instalarán las señales precisas para indicar el acceso a la obra, circulación en la zona que 
ocupan los trabajadores y los puntos de posible peligro debido a la marcha de aquellos, tanto en 
dicha zona como en sus límites e inmediaciones. 
o Queda enteramente prohibido fumar o realizar cualquier tipo de fuego o chispa dentro del área 
afectada. 
o Queda enteramente prohibido manipular o utilizar cualquier aparato, válvula o instrumento de 
la instalación en servicio. 
o Está prohibido la utilización por parte del personal de calzado que lleve herrajes metálicos, a fin 
de evitar la posible formación de chispas al entrar en contacto con elementos metálicos. 
o No se podrá almacenar material sobre conducciones de ningún tipo. 
o En los lugares donde exista riesgo de caída de objetos o materiales, se pondrán carteles 
advirtiendo de tal peligro, además de la protección correspondiente. 
o Queda prohibido utilizar las tuberías, válvulas, etc., como puntos de apoyo para suspender o 
levantar cargas. 
o Para colocar o quitar bombillas de los portalámparas en zonas de conducciones de gas, es 
obligatorio desconectar previamente el circuito eléctrico. 
o Todas las máquinas utilizadas en proximidad de gasoductos que funcionen eléctricamente, 
dispondrán de una correcta conexión a tierra. 
o Los cables o mangueras de alimentación eléctrica utilizados en estos trabajos, estarán 
perfectamente aislados y se evitará que en sus tiradas haya empalmes. 
o En caso incontrolado de gas, incendio o explosión, todo el personal de la obra se retirará más 
allá de la distancia de seguridad señalada y no se permitirá acercarse a nadie que no sea el 
personal de la compañía instaladora. 
o En los casos en que haya que emplear grupos electrógenos o compresores, se situarán tan 
lejos como sea posible de la instalación en servicio, equipando los escapes con rejillas 
contrafuegos. 
o En lo referente a las conducciones de agua, se seguirán las mismas normas en lo que se refiere 
a identificación y señalización indicadas en las conducciones de gas. o Está prohibido realiza 
excavaciones con máquina a distancias inferiores a 0,50 m. de la tubería en servicio. Por debajo 
de esta cota se utilizará la pala manual. 
o Una vez descubierta la tubería, caso en que la profundidad de la excavación sea superior a la 
situación de la conducción, se suspenderá o apuntalará a fin de que no rompa por flexión en 
tramos de excesiva longitud, se protegerá y señalizará convenientemente para evitar que sea 
dañada por maquinaria, herramientas, etc. 
o Se instalarán sistemas de iluminación a base de balizas, hitos reflectantes, etc., cuando el caso 
lo requiera. 
o Está totalmente prohibido manipular válvulas o cualquier otro elemento de la conducción en 
servicio si no es con la autorización de la Compañía Instaladora. 
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o No almacenar ningún tipo de material sobre la conducción. 
o Está prohibido utilizar las conducciones como puntos de apoyo para suspender o levantar 
cargas. 
o En caso de rotura o fuga en la canalización se comunicará inmediatamente a la Compañía 
Instaladora y se paralizarán los trabajos hasta que la conducción haya sido reparada. 
o Si existe la posibilidad de caída de cascotes o similares a la vía pública, se colocarán 
marquesinas y mallas de protección que evite la caída de los mismos sobre los viandantes y sobre 
los operarios, en el acceso a vestuario, aseos, almacén y comedor. 
 
 
6.3. PROTECCIONES COLECTIVAS 
 
o Desvío de las líneas que interfieren con la obra. 
o Señalización de la existencia del riesgo. 
o Vallado del solar. 
o Instalación de marquesinas. 
o Señalización de los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso de toda persona ajena 
a la misma, colocándose en su caso los crecimientos necesarios. 
o Se señalizarán de acuerdo con la normativa vigente los enlaces con carreteras y caminos, 
tomándose las adecuadas medidas de seguridad. 
o Instalación de malla tupida que evite la caída de pequeñas partículas a la calle. 
o Instalación de vallas de limitación y protección, cintas de balizamiento, etc. 
o Señales en todas las entradas a la obra de uso obligatorio de chaleco de alta visibilidad, casco 
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7.1. INSTALACIÓN ELÉCTRICA PROVISIONAL DE OBRA 
 
7.1.1. Medidas preventivas de carácter general 
 
En general, una vez al mes, el contratista elaborará un informe completo de adecuación al 
proyecto de Instalación Eléctrica Provisional, sobre el estado de las protecciones eléctricas de toda la 
obra, organizado por zonas de tipo de trabajo, instalaciones fijas y móviles, adjuntando resultados de 
ensayos con los rangos admisibles de los mismos y propuestas de mejora de la instalación o del proceso 
de trabajo. 
 
7.1.2. Descripción de los trabajos 
 
Previa petición de suministro a la empresa, indicando el punto de suministro de energía eléctrica 
según plano, se procederá al montaje de la instalación de obra. 
La acometida realizada por la empresa instaladora a ser posible será subterránea, dispondrá d 
armario de protección y medida directa, realizado con material aislante, con protección intemperie, 
entrada y salida de cables por la parte inferior, la puerta dispondrá de cerradura de resbalón con llave de 
triángulo y posibilidad de poner un candado, la profundidad mínima del armario será de 25 cm. 
Se situará el cuadro general de protección y mando dotado de un seccionador general de corte 
automático, interruptor omnipolar y protección contra faltas a tierra, sobrecargas y cortocircuitos mediante 
interruptores magnetotérmicos y diferencial de 30 mA. El cuadro estará construido de manera que impida 
el contacto con elementos bajo tensión. 
De este cuadro saldrán circuitos secundarios de alimentación de grúa, vibrador, etc. dotados de 
interruptor omnipolar, interruptor general magnetotérmico, estando las salidas protegidas con interruptor 
magnetotérmico y diferencial de 30 mA, salvo aquella maquinaria que por sus características necesite 
interruptores diferenciales de 300 mA. 
Por último del cuadro general saldrá un circuito de alimentación para los cuadros secundarios 
donde se conectarán las herramientas portátiles en los diferentes tajos. Estos cuadros serán de 
instalación móvil según las necesidades de la obra y cumplirán las condiciones exigidas para 
instalaciones de intemperie, estando colocados estratégicamente a fin de disminuir en lo posible el 
número de líneas y su longitud. 
El armario de protección y medida se situará en el límite del solar con la conformidad de la 
empresa suministradora. 
Todos los conductores empleados en la instalación estarán aislados por una tensión de 0.6/1 kv. 
El Conexionado de cables eléctricos a cuadro de alimentación con tomas tipo CETAC. 
 
7.1.3. Riesgos profesionales 
 
o Contactos eléctricos directos. 
o Contactos eléctricos indirectos. 
o Los derivados de caídas de tensión en la instalación por sobrecarga, (abuso o incorrecto cálculo 
de la instalación). 
o Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de protección. 
o Mal comportamiento de las tomas de tierra. 
o Caídas al mismo nivel. 
o Caídas a distinto nivel. 
 
7.1.4. Medidas preventivas 
 
Las envolventes, aparamenta, las tomas de corriente y los elementos de la instalación que estén 
a la intemperie, deberán tener como mínimo un grado de protección IP45, según UNE 20.324. 
 
Para los cables:  
 
o El tramo aéreo entre el cuadro general de protección y los cuadros para máquinas, será tensado 
con piezas especiales sobre apoyos. Si los conductores no pueden soportar la tensión mecánica 
prevista, se emplearán cables fiables con una resistencia de rotura de 800 Kg., fijando a éstos el 
conductor con abrazaderas. 
o Se sustituirán inmediatamente las mangueras que presenten algún deterioro en la capa aislante 
de protección. 
o El tendido de cables se hará a una altura mínima de 2,50 m en pasos peatonales y de 5 m en 
pasos de vehículos, siempre medidos desde el nivel del pavimento. 
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o El calibre o sección del cableado será siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha de 
soportar en fu0nción del cálculo realizado para la maquinaria e iluminación prevista. 
o Los hilos tendrán la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones y asimilables). 
No se admitirán tramos defectuosos en este sentido. 
o La distribución general desde el cuadro general de la obra a los cuadros secundarios (o de 
planta), se efectuará mediante manguera eléctrica antihumedad. 
o El tendido de los cables para cruzar viales de obra, se efectuará enterrado. Se señalizará el 
“paso del cable” mediante una cubrición permanente de tablones que tendrán por objeto el de 
proteger mediante reparto de cargas y señalar la existencia del “paso eléctrico” a los vehículos. 
La profundidad de la zanja mínima, será entre 40 y 50 cm. el cable irá además protegido en el 
interior de un tubo rígido. 
o Los empalmes entre mangueras siempre estarán elevados. Se prohíbe mantenerlos en el suelo. 
o Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutarán mediante conexiones 
normalizadas estancos antihumedad. 
o Los empalmes definitivos se ejecutarán utilizando cajas de empalmes normalizadas estancos 
de seguridad. 
o Las mangueras de suministro en su camino ascendente hacia plantas superiores estarán 
agrupadas y ancladas en elementos firmes de la vertical. 
o El trazado de las mangueras de suministro eléctrico a las plantas, será colgado, a una altura 
sobre el pavimento en torno a los 2 m., para evitar accidentes por agresión a las mangueras por 
el uso a ras del suelo. 
o Las mangueras de “alargadera”, por ser provisionales y de corta estancia pueden llevarse 
tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales. 
o Las mangueras de “alargadera” provisionales, se empalmarán mediante conexiones 
normalizadas estancos antihumedad o fundas aislantes termo retráctiles. 
o Prever para salvar los pasos de puerta, un par de clavos hincados en la parte superior de los 
cercos, para evitar tropezones con las “alargaderas”. 
o Considerar que habrá en algún momento de la obra multitud de “portátiles”. 
 
Para los interruptores: 
 
o Se ajustarán expresamente, a los especificados en el Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión. 
o Los interruptores se instalarán en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de 
entrada con cerradura de seguridad. 
o Los armarios de interruptores poseerán adherida sobre su puerta una señal normalizada de 
“peligro, electricidad”. 
o Los armarios de interruptores serán colgadas, bien de los paramentos verticales, bien de “pies 
derechos” estables. 
 
Para los cuadros eléctricos: 
 
o Serán metálicos de tipo para la intemperie, con puerta y cerraja de seguridad (con llave), según 
norma UNE-20324. Permanecerán cerrados. 
o Pese a ser de tipo para la intemperie, se protegerán del agua de lluvia mediante viseras eficaces 
como protección adicional. 
o Los cuadros eléctricos metálicos tendrán la carcasa conectada a tierra. 
o Poseerán adherida sobre la puerta una señal normalizada de “peligro, electricidad”. 
o Los cuadros eléctricos se colgarán pendientes de tableros de madera recibidos a los 
paramentos verticales o bien, a “pies derechos” firmes. 
 o Las maniobras de ejecución en el cuadro eléctrico general se efectuarán subido a una banqueta 
de maniobra o alfombrilla aislante calculados expresamente para realizar la maniobra con 
seguridad. 
o Los cuadros eléctricos, estarán dotados de enclavamiento de apertura. 
o Durante los trabajos de excavación, los cuadros eléctricos de distribución y postes de sujeción 
de conducciones no podrán situarse a menos de 2 m. del borde superior de la excavación. El 
suministro eléctrico al fondo de la excavación no se efectuará por la rampa de acceso ni junto a 
escaleras de mano. 
 
 
Para las tomas de energía: 
 
o Las tomas de corriente de los cuadros se efectuarán de los cuadros de distribución, mediante 
clavijas normalizadas blindadas (protegidas contra contactos directos) y siempre que sea posible, 
con enclavamiento. 
o Cada toma de corriente suministrará energía eléctrica a un solo aparato o máquina herramienta. 
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o La tensión siempre estará en la clavija “hembra”, nunca en la “macho”, para evitar los contactos 
eléctricos directos. 
 
Para la protección de los circuitos: 
 
o Los interruptores automáticos se instalarán en todas las líneas de toma de corriente de los 
cuadros de distribución y de alimentación a todas las máquinas, aparatos y máquinas 
herramientas de funcionamiento eléctrico. 
o Se comprobará el estado de los interruptores diferenciales. 
o Habrá disponibles en todo momento en el almacén interruptores diferenciales para sustitución 
inmediata de los averiados. 
o Los circuitos generales estarán también protegidos con interruptores. 
o La instalación de alumbrado general, para las “instalaciones provisionales de obra y de primeros 
auxilios” y demás casetas, estará protegida por interruptores automáticos magneto térmicos. 
o Toda la maquinaria eléctrica estará protegida por un disyuntor diferencial. 
o Todas las líneas estarán protegidas por un disyuntor diferencial. 
o Los disyuntores diferenciales se instalarán de acuerdo con las siguientes sensibilidades: 
- 300 mA.: para aquella maquinaria que lo precise. 
- 30 mA.: para el resto. 
 
Tomas de tierra: 
 
o El transformador de la obra será dotado de una toma de tierra ajustada a los Reglamentos 
vigentes y a las normas propias de la compañía eléctrica suministradora en la zona. 
o Las partes metálicas de todo equipo eléctrico dispondrán de toma de tierra. 
o El neutro de la instalación estará puesto a tierra. 
o La toma de tierra se efectuará a través de la pica o placa de cada cuadro general. 
o El hilo de toma de tierra, siempre estará protegido con macarrón en colores amarillo y verde. 
Se prohíbe expresamente utilizarlo para otros usos. 
o Se instalarán tomas de tierra independientes en los siguientes casos: 
- Carriles para estancia o desplazamiento de máquinas (grúas, locomotoras, 
blondín). 
- Carriles para desplazamiento de montacargas o ascensores. 
o La toma de tierra de las máquinas-herramientas que no estén dotadas de doble aislamiento, se 
efectuará mediante hilo neutro en combinación con el cuadro de distribución correspondiente y el 
cuadro general de obra. 
o Las tomas de tierra calculadas estarán situadas en el terreno de tal forma, que su 
funcionamiento y eficacia sea requerido por la instalación. 
o La conductividad del terreno se aumentará vertiendo agua en el lugar de hincado de la pica 
(placa o conductor) de forma periódica. 
o El punto de conexión de la pica (placa o conductor), estará protegido en el interior de una 
arqueta practicable. 
o Las tomas de tierra de cuadros eléctricos generales distintos, serán independientes 
eléctricamente. 
 
Instalación de alumbrado: 
 
o En la instalación de alumbrado estarán separados los circuitos de balizamiento, accesos a 
zonas de trabajo, escaleras, almacén, etc. 
o La iluminación de los tajos será siempre la adecuada para realizar los trabajos con seguridad. 
o La iluminación general de los tajos será mediante proyectores ubicados sobre “pies derechos” 
firmes. 
o La iluminación mediante portátiles cumplirá la siguiente norma: 
o Si los trabajos requieren iluminación portátil, la alimentación de las lámparas se efectuará 
mediante portátiles, que estarán provistos de rejilla protectora y de carcasa-mango, aisladas 
eléctricamente y estarán conectados al circuito de alumbrado protegido con diferenciales de 30 
mA. 
o La energía eléctrica que deba suministrarse a las lámparas portátiles o fijas, según los casos, 
para iluminación de tajos encharcados, (o húmedos), se servirá a través de líneas protegidas con 
diferenciales magnetotérmicos de 30 mA.  
o La iluminación de los tajos se situará a una altura en torno a los 2 m., medidos desde la 
superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo. 
o Las zonas de paso de la obra estarán permanentemente iluminadas evitando rincones oscuros. 
 
En el mantenimiento y reparación de la instalación eléctrica provisional: 




MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE 








ESCOLA TÉCNICA SUPERIOR DE 
CAMIÑOS, CANÁIS E PORTOS 




JOSÉ MANUEL GAGO DOMÍNGUEZ                                                                                               PROYECTO FIN DE GRADO – INGENIERÍA DE OBRAS PÚBLICAS                                                                                                                          Página 54 de 143 
 
o El personal de mantenimiento de la instalación será electricista, en posesión de carnet 
profesional correspondiente. 
o Toda la maquinaria eléctrica se revisará periódicamente, y en especial, en el momento en el 
que se detecte un fallo, momento en el que se la declarará “fuera de servicio” mediante 
desconexión eléctrica y el cuelgue del rótulo correspondiente en el cuadro. 
o La maquinaria eléctrica, será revisada por personal especialista en cada tipo de máquina. 
o Evitar la actuación en la obra del conocido “manitas”, sus arreglos no suelen ser seguros. 
o Se prohíbe las revisiones o reparaciones bajo corriente. Antes de iniciar una reparación se 
desconectará la máquina de la red eléctrica, instalando en el lugar de conexión un letrero visible, 
en el que se lea: “NO CONECTAR, HOMBRES TRABAJANDO EN LA RED”. 
o La ampliación o modificación de líneas, cuadros y asimilables sólo la efectuarán los electricistas. 
 
 
7.1.5. Medidas generales de protección 
 
o Cualquier parte de la instalación se considerará bajo tensión mientras no se compruebe lo 
contrario, con aparatos destinados al efecto. 
o Existirá señalización prohibiendo la entrada a personas no autorizadas a los locales donde esté 
instalado el equipo electrónico así como el manejo de aparatos eléctricos a personas no 
designadas para ello. 
o Igualmente se darán instrucciones sobre las medidas a adoptar en caso de incendio o 
accidentes de origen eléctrico. 
o Los cuadros eléctricos de distribución, se ubicarán siempre en lugares de fácil acceso. 
o Los cuadros eléctricos sobre pies derechos, se ubicarán a un mínimo de 2 m., como norma 
general, medidos perpendicularmente desde el borde de la excavación, camino interno, carretera, 
etc. 
o Los cuadros eléctricos no se instalarán en el desarrollo de las rampas de acceso al fondo de la 
excavación. Pueden ser arrancados por la maquinaria o camiones y provocar accidentes. 
o Se prohíbe que quede aislado un cuadro eléctrico, por variación o ampliación del movimiento 
de tierras, aumentan los riesgos de la persona que deba acercarse a él. 
o Los cuadros eléctricos de intemperie, por protección adicional, se cubrirán con viseras contra la 
lluvia. 
o Los postes provisionales de los que cuelgan las mangueras eléctricas no se ubicarán a menos 
de 2 m. del borde de la excavación, carretera y asimilables. 
o El suministro eléctrico al fondo de una excavación se ejecutará por un lugar que no sea la rampa 
de acceso, para vehículos o para el personal, (nunca junto a escaleras de mano). 
o Las mangueras eléctricas, en su camino ascendente a través de la escalera (patinillo, patio, 
etc.), estarán agrupadas y ancladas a elementos firmes en la vertical. 
o Los cuadros eléctricos, en servicio, permanecerán cerrados con la cerradura de seguridad de 
triángulos, (o de llave). 
o No se permite la utilización de fusibles rudimentarios (trozos de cableado, hilos, etc.). Hay que 
utilizar “piezas fusibles normalizadas” adecuadas a cada caso. 
o Se conectarán a tierra las carcasas de los motores o máquinas (si no están dotados de doble 
aislamiento), o aislantes por propio material constitutivo. 
o Se darán instrucciones al vigilante de seguridad para que no permita: 
- Las conexiones a tierra a través de conducciones de agua ni enganches a tuberías o 
armaduras. 
- La anulación del hilo de tierra de las mangueras eléctricas ni la circulación bajo líneas 
eléctricas con elementos longitudinales transportados a hombros por los operarios. 
- Las conexiones directas cable clavija de otra máquina. 
- La conexión eléctrica directa de cables mediante pequeñas cuñas de madera. 
- La desconexión de mangueras por el procedimiento del tirón del cable. 
- La situación de cuadros eléctricos junto a huecos o bordes de forjado ni en mesetas de 
escaleras. 
 
7.1.6. Protecciones individuales 
 
o Las prendas de protección personal estarán homologadas por la C.E. 
o Casco de polietileno para riesgos eléctricos. 
o Ropa de trabajo. 
o Botas aislantes de la electricidad. 
o Guantes aislantes de la electricidad. 
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o Plantillas anticlavos. 
o Cinturón de seguridad clase C. 
o Trajes impermeables para ambientes lluviosos. 
o Banqueta aislante de la electricidad. 
o Alfombrilla aislante de la electricidad. 
 o Comprobadores de tensión. 
o Herramientas manuales con aislamiento. 
o Letreros de “NO CONECTAR, HOMBRES TRABAJANDO EN LA RED”. 
 
7.2.  ANDAMIOS EN GENERAL 
 
7.2.1. Riesgos más comunes 
 
o Caídas a distinto nivel (al entrar o salir). 
o Caídas al vacío. 
o Caídas al mismo nivel. 
o Desplome del andamio. 
o Contacto con la energía eléctrica. 
o Desplome o caída de objetos (tablones, herramientas, materiales). 
o Golpes por objetos o herramientas. 
o Atrapamientos. 
o Los derivados del padecimiento de enfermedades, no detectadas (epilepsia, vértigo, etc.). 
7.2.2. Medidas preventivas 
 
o Los andamios siempre se arriostrarán para evitar los movimientos indeseables que pueden 
hacer perder el equilibrio a los trabajadores. 
o Antes de subirse a una plataforma deberá revisarse toda su estructura para evitar situaciones 
inestables. 
o Los tramos verticales (módulos o pies derechos), de los andamios se apoyarán sobre tablones 
de reparto de cargas. 
o Los pies derechos de los andamios en las zonas de terreno inclinado, se suplementarán 
mediante husillos recibidos al durmiente de reparto. 
o Las plataformas de trabajo tendrán un mínimo de 60 cm. de anchura y estarán firmemente 
ancladas a los apoyos de tal forma que se eviten los movimientos por deslizamiento o vuelco. 
Serán metálicas salvo casos excepcionales que se formarán por medio de 3 tablones de 7 cm de 
espesor. 
o Las plataformas de trabajo, ubicadas de 2 o más metros de altura, poseerán barandillas 
perimetrales, completas de 90 cm. de altura, formadas por pasamanos, o listón intermedio y 
rodapiés. 
o Las plataformas de trabajo permitirán la circulación e intercomunicación necesaria para la 
realización de los trabajos. 
o Los tablones que forman las plataformas de trabajo estarán sin defectos visibles, con buen 
aspecto y sin nudos que mermen su resistencia. Estarán limpios, de tal forma, que puedan 
apreciarse los defectos por uso. 
o Se prohíbe abandonar en las plataformas de los andamios, materiales o herramientas. 
o Pueden caer sobre las personas o hacerlas tropezar y caer al caminar sobre ellas. 
o Se prohíbe arrojar escombro directamente desde los andamios. El escombro se recogerá y 
se descargará de planta a planta, o bien se verterá a través de trompas. 
o Se prohíbe fabricar morteros (o asimilables) directamente sobre las plataformas de los 
andamios. 
o La distancia de separación de un andamio y el parámetro vertical de trabajo no será superior a 
30 cm. en prevención de caídas. 
o Se prohíbe correr por las plataformas sobre andamios, para evitar los accidentes por caída. 
o Se prohíbe “saltar” de la plataforma andamiada al interior del edificio; el paso se realizará 
mediante una pasarela instalada para tal efecto. 
o Se establecerán a lo largo y ancho de los parámetros verticales, “puntos fuertes” de seguridad 
en los que arriostrar los andamios. 
o Los andamios deberán ser capaces de soportar cuatro veces la carga máxima prevista, 
realizando la prueba de carga pertinente, y documentándola mediante fotos, actas etc.. 
o Los andamios se inspeccionarán diariamente antes del inicio de los trabajos, para prevenir fallos 
o faltas de medidas de seguridad. 
o Los elementos que denoten algún fallo técnico o mal comportamiento se desmontarán de 
inmediato para su reparación (o sustitución). 
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o Se tenderán cables de seguridad anclados a “puntos fuertes” de la estructura en los que amarrar 
el fiador del cinturón de seguridad necesario para la permanencia o paso por los andamios. 
o Los reconocimientos médicos previos para la admisión del personal que deba trabajar sobre los 
andamios intentarán detectar aquellos trastornos orgánicos (vértigo, epilepsia, trastornos 
cardíacos, etc.), que puedan padecer y provocar accidentes al operario. 
o Se notificará a la Autoridad Laboral el uso de andamios en la obra, preferentemente en la 
comunicación de apertura de centro de trabajo. 
o Se balizará la zona bajo el andamio con riesgo de caída de objetos. 
 
7.2.3. Protecciones individuales 
 
o Las prendas de protección personal estarán homologadas por la C.E. 
o Casco de polietileno (preferible con barbuquejo). 
o Botas de seguridad.  
o Calzado antideslizante. 
o Cinturón de seguridad. 
o Ropa de trabajo. 
o Trajes para ambientes lluviosos. 
 
7.3. ANDAMIOS TUBULARES 
 
7.3.1. Riesgos profesionales 
 
o Caída a distinto nivel. 
o Caídas al vacío. 
o Caídas al mismo nivel. 
o Atrapamientos durante el montaje. 
o Caída de objetos. 
o Golpes por objetos. 
o Los derivados del trabajo realizado a la intemperie. 
o Sobreesfuerzos. 
o Contacto con energía eléctrica 
 
7.3.2. Medidas preventivas 
 
o Los andamios tubulares se montarán según la distribución y accesos indicados en los planos 
del fabricante. 
o Durante la operación de montaje, los operarios estarán dotados de casco, guantes, cinturón de 
seguridad y calzado antideslizante. 
o Durante el montaje de los andamios metálicos tubulares se tendrán presentes las siguientes 
especificaciones preventivas: 
o No se iniciará un nuevo nivel sin antes haber concluido el nivel de partida con todos los 
elementos de estabilidad (cruce de San Andrés, y arriostramientos). 
o La seguridad alcanzada en el nivel de partida ya consolidada, será tal, que ofrecerá las garantías 
necesarias como para poder amarrar a él el fiador del cinturón de seguridad. 
o Las barras, módulos tubulares y tablones, se izarán mediante eslingas normalizadas. 
o Las plataformas de trabajo se consolidarán inmediatamente tras su formación, mediante las 
abrazaderas de sujeción contra basculamientos. 
o Los tornillos de las mordazas, se apretarán por igual, realizándose una inspección del tramo 
ejecutado antes de iniciar el siguiente en prevención de los riesgos por la existencia de tornillos 
flojos, o de falta de alguno de ellos. 
o Las uniones entre tubos se efectuarán mediante los "nudos" o "bases" metálicas, o bien 
mediante las mordazas y pasadores previstos, según los modelos comercializados. 
o Las plataformas de trabajo tendrán un mínimo de 60 cm. de anchura, serán metálicas, y llevarán 
marcada la carga máxima admisible. 
o Las plataformas de trabajo se limitarán delantera, lateral y posteriormente, por un rodapié de 15 
cm. 
o Las plataformas de trabajo tendrán montada sobre la vertical del rodapié posterior una barandilla 
sólida de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, listón intermedio y rodapié. 
o Las plataformas de trabajo deberán disponer de barandilla sólida de 90 cm. de altura, formada 
por pasamanos, listón intermedio y rodapié en todo el perímetro que diste más de 30 cm de la 
fachada. 
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o Las plataformas de trabajo, se inmovilizarán mediante abrazaderas. 
o Los módulos de apoyo de los andamios tubulares, se apoyarán sobre tablones de reparto de 
cargas en las zonas de apoyo directo sobre el terreno. 
o La comunicación vertical del andamio tubular quedará resuelta mediante la utilización de 
escaleras prefabricadas (elemento auxiliar del propio andamio). 
o Se prohíbe el apoyo de los andamios tubulares sobre suplementos formados por bidones, pilas 
de materiales diversos, "torretas de madera diversas", etc. 
o Las plataformas de apoyo de los tornillos sin fin (husillos de nivelación), de base de los andamios 
tubulares dispuestos sobre tablones de reparto, se clavarán a éstos con clavos de acero, hincados 
a fondo y sin doblar. 
o Se prohíbe trabajar sobre plataformas dispuestas sobre la coronación de andamios tubulares, 
si antes no se han cercado con barandillas sólidas de 90 cm. de altura por pasamanos, barra 
intermedia y rodapié. 
o Los andamios tubulares sobre módulos con escalerilla lateral, se montarán con ésta hacia la 
cara exterior, es decir, hacia la cara en la que no se trabaja. 
o Se prohíbe el uso de andamios de borriquetas apoyadas sobre las plataformas de trabajo de 
los andamios tubulares. 
o Los andamios tubulares se montarán a una distancia igual o inferior a 20 cm. del paramento 
vertical en el que se trabaja. 
o Los andamios tubulares se arriostrarán a los paramentos verticales, anclándolos a los "puntos 
fuertes de seguridad" previstos según detalle de planos en las fachadas (o paramentos). 
o Las cargas se izarán hasta las plataformas de trabajo mediante garruchas montadas sobre 
horcas tubulares sujetas mediante un mínimo de dos bridas al andamio tubular. 
o Se prohíbe hacer "pastas" directamente sobre las plataformas de trabajo en prevención de 
superficies resbaladizas que pueden hacer caer a los trabajadores.  
o Los materiales se repartirán uniformemente sobre un talón ubicado a media altura en la parte 
posterior de la plataforma de trabajo, sin que su existencia merme la superficie útil de la 
plataforma. 
o Se prohíbe trabajar sobre plataformas ubicadas en cotas por debajo de otras plataformas en las 
que se está trabajando, en prevención de accidentes por caída de objetos.  
o Si se debe permitir trabajar al unísono en sendas plataformas superpuestas, hay que instalar 
una visera o plataforma intermedia de protección. 
o Se prohíbe trabajar sobre los andamios tubulares bajo los regímenes de vientos fuertes en 
prevención de caídas. 
 
7.3.3. Protecciones individuales 
 
Las prendas de protección personal estarán homologadas por la C.E. 
 
o Casco de polietileno, preferible con barbuquejo. 
o Ropa de trabajo. 
o Calzado antideslizante. 
 
Además durante el montaje se utilizarán: 
 
o Botas de seguridad (según casos) 
o Calzado antideslizante. 
o Cinturón de seguridad (clases A o C). 
 
7.4. ANDAMIOS DE BORRIQUETA 
 
7.4.1. Riesgos profesionales 
 
o Caídas a distinto nivel. 
o Caídas al mismo nivel. 
o Caídas al vacío. 
o Golpes o aprisionamientos durante las operaciones de montaje y desmontaje. 
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7.4.2. Medidas preventivas 
 
o Las borriquetas siempre se montarán perfectamente niveladas, para evitar los riesgos por 
trabajar sobre superficies inclinadas. 
o Las borriquetas de madera estarán sanas, perfectamente encoladas y sin oscilaciones, 
deformaciones y roturas, para eliminar los riesgos por fallo, rotura espontánea o cimbreo. 
o Las plataformas de trabajo se anclarán perfectamente a las borriquetas, en evitación de 
balanceos u otros movimientos indeseables. 
o Las plataformas de trabajo no sobresaldrán por los laterales de las borriquetas más de 40 cm, 
para evitar el riesgo de vuelcos por basculamiento. 
o Las borriquetas no estarán separadas “a ejes” entre sí más de 2,5 m. para evitar las grandes 
flechas, indeseables para las plataformas de trabajo, ya que aumentan los riesgos al cimbrear. 
o Los andamios se formarán sobre un mínimo de dos borriquetas. Se prohíbe expresamente, la 
sustitución de éstas, (o alguna de ellas), por “bidones”, “pilas de materiales” y similares, para 
evitar situaciones inestables. 
o Sobre los andamios sobre borriquetas, sólo se mantendrá el material estrictamente necesario y 
repartido uniformemente por la plataforma de trabajo para evitar las sobrecargas que mermen la 
resistencia de los tablones. 
o Las borriquetas metálicas de sistema de apertura de cierre o tijera, estarán dotadas de 
cadenillas limitadoras de la apertura máxima, tales, que garanticen su perfecta estabilidad. 
o Las plataformas de trabajo sobre borriquetas, tendrán una anchura mínima de 70 cm., (3 
tablones trabados entre sí), y el grosor del tablón será como mínimo de 7 cm. 
o Los andamios sobre borriquetas, cuya plataforma de trabajo esté ubicada a 2 ó más metros de 
altura, estarán dotados de barandillas sólidas de 90 cm. de altura, formadas por pasamanos, listón 
intermedio y rodapié. 
o Las borriquetas metálicas para sustentar plataformas de trabajo ubicadas a 2 ó más metros de 
altura, se arriostrarán entre sí, mediante “cruces de San Andrés”, para evitar los movimientos 
oscilatorios, que hagan el conjunto inseguro. 
o Los trabajos en andamios sobre borriquetas en los balcones (bordes de forjados, cubiertas y 
asimilables), tendrán que ser protegidos del riesgo de caída desde altura por alguno de estos 
sistemas: 
- Cables en los que amarrar el fiador del cinturón de seguridad. 
- Cuelgue desde los puntos preparados para ello en el borde de los forjados, de 
redes tensas de seguridad. 
- Montaje de “pies derechos” firmemente acuñados al suelo y al techo, en los que instalar una 
barandilla sólida de 90 cm. de altura, medidos desde la plataforma de trabajo, formada por 
pasamanos, listón intermedio y rodapié. 
o Se prohíbe formar andamios sobre borriquetas metálicas simples cuyas plataformas de trabajo 
deban ubicarse a 6 ó más metros de altura. 
o Se prohíbe trabajar sobre plataformas sustentadas en borriquetas apoyadas a su vez sobre otro 
andamio de borriquetas.  
o La iluminación eléctrica mediante portátiles a utilizar en trabajos sobre andamios de borriquetas, 
estará montada a base de manguera antihumedad con portalámparas estanco de seguridad con 
mango aislante y rejilla protectora de la bombilla, conectados a los cuadros de distribución. 
o La madera a emplear será sana, sin defectos ni nudos a la vista, para evitar los riesgos por 
rotura de los tablones que forman una superficie de trabajo. 
 
7.4.3. Protecciones individuales 
 
Las prendas de protección personal estarán homologadas por la C.E. 
Además de las prendas de protección obligatoria para desempeñar la tarea específica sobre los 
andamios sobre borriquetas, se han de utilizar: 
 
o Calzado antideslizante. 
o Botas de Seguridad. 
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7.5.  TORRETA DE HORMIGONADO 
 
Entendiéndose como tal, una pequeña plataforma auxiliar que suele utilizarse como ayuda para guiar 
el cubo o cangilón de la grúa durante las operaciones de hormigonado de pilares o de elementos de 
cierta singularidad. 
 
7.5.1. Riesgos detectables más comunes 
 
o Caídas de personas a distinto nivel. 
o Golpes con el cangilón de la grúa. 
o Sobresfuerzos por transporte y nueva ubicación. 
o Otros. 
 
7.5.2. Normas o medidas preventivas 
 
o Las plataformas tendrán unas dimensiones mínimas de 1.1X1.1 m. 
o La plataforma dispondrá de una barandilla de 90 cm. de altura formada por barra pasamanos, 
barra intermedia y rodapié de 15 cm de altura. Ésta se pintará con franjas amarillas y negras 
alternativamente para facilitar su percepción para el gruista. 
o El ascenso y descenso a la plataforma se hará a través de una escalera. 
o El acceso a la plataforma se cerrara mediante una cadena o barra siempre que permanezcan 
personas en ella. 
o Se prohíbe el transporte de personas u objetos sobre las plataformas de los castilletes de 
hormigonado durante los cambios de posición de este en prevención de caídas. 
o Los castilletes se ubicaran para proceder al llenado de los pilares en esquina, con la cara de 
trabajo situada perpendicularmente a la diagonal interna del pilar, con el fin de lograr la posición 




7.5.3. Prendas de protección personal 
 
o Casco de polietileno, preferible con barbuquejo. 
o Calzado antideslizante. 
o Guantes de lona y serraje. 
o Ropa de trabajo. 
 
7.6.  ESCALERAS DE MANO 
 
7.6.1. Riesgos profesionales 
 
o Caídas al mismo nivel. 
o Caídas a distinto nivel. 
o Caídas al vacío. 
o Deslizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapatas, etc.). 
o Rotura por defectos ocultos. 
o Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalme de escaleras, 
formación de plataformas de trabajo, escaleras "cortas" para la altura a salvar etc.). 
o Golpes con la escalera al manejarla de forma incorrecta. 
 
7.6.2. Medidas preventivas 
o De aplicación al uso de escaleras de madera: 
- Las escaleras de madera, tendrán los largueros de una sola pieza, sin defectos ni 
nudos que puedan mermar su seguridad. 
- Los peldaños (travesaños) de madera estarán ensamblados. 
- Las escaleras de madera estarán protegidas de la intemperie mediante barnices 
transparentes, para que no oculten los posibles defectos. 
o De aplicación al uso de escaleras metálicas: 
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- Los largueros serán de una sola pieza y estarán sin deformaciones o abolladuras que 
puedan mermar su seguridad. 
- Las escaleras metálicas estarán pintadas con pinturas antioxidación que las preserven 
de las agresiones de la intemperie. 
- Las escaleras metálicas a utilizar, no estarán suplementadas con uniones soldadas.  
- El empalme de escaleras metálicas se realizará mediante la instalación de los 
dispositivos industriales fabricados para tal fin. 
o De aplicación al uso de escaleras de tijera: 
- Estarán dotadas en su articulación superior, de topes de seguridad de apertura. 
- Dispondrán hacia la mitad de su altura, de cadenilla (o cable de acero) de limitación de 
apertura máxima. 
- Se utilizarán siempre como tales abriendo ambos largueros para no mermar su
 seguridad. 
- En su posición de uso, estarán montadas con los largueros en posición de máxima 
apertura para no mermar su seguridad. 
- Nunca se utilizarán a modo de borriquetas para sustentar las plataformas de trabajo. 
- No se utilizarán, si la posición necesaria sobre ellas para realizar un determinado 
trabajo, obliga a ubicar los pies en los 3 últimos peldaños. 
- Se utilizarán montadas siempre sobre pavimentos horizontales (o sobre superficies 
provisionales horizontales). 
- Para el uso de escaleras de mano, independientemente de los materiales que las 
constituyen. 
- Se prohíbe la utilización de escaleras de mano para salvar alturas superiores a 7 m. 
- Se prohíbe el acceso a lugares de altura igual o superior a 7 m. mediante el uso d 
escaleras de mano sin largueros reforzados en el centro. Para alturas a partir de 7 m se 
recomiendan escaleras telescópicas. 
- Las escaleras de mano a utilizar estarán dotadas en su extremo inferior de zapata 
antideslizantes de Seguridad. 
- Las escaleras de mano a utilizar, estarán firmemente amarradas en su extremo 
superior al objeto o estructura al que dan acceso. 
- Las escaleras de mano, se instalarán de tal forma, que su apoyo inferior diste de la 
proyección vertical del superior, 1/4 de longitud del larguero entre apoyos. 
- Se prohíbe transportar pesos a mano (o a hombros), iguales o superiores a 25 kg. 
sobre la escalera de mano. 
o Se prohíbe apoyar la base de las escaleras de mano sobre lugares u objetos poco firmes que 
pueden mermar la estabilidad de este medio auxiliar. 
o El acceso de operarios a través de las escaleras de mano, se realizará de uno en uno. Se 
prohíbe la utilización de la escalera a dos o más operarios a la vez. 
o El ascenso y descenso a través de las escaleras de mano de esta obra, se efectuará 
frontalmente; es decir, mirando directamente hacia los peldaños que se están utilizando. 
7.6.3. Protecciones individuales 
 
o Las prendas de protección personal estarán homologadas por la C.E. 
o Casco de polietileno. 
o Botas de seguridad. 
o Botas de goma o de P.V.C. 
o Calzado antideslizante. 
o Cinturón de seguridad clase A o C. 
 
7.7. CABLES Y ESLINGAS 
 
7.7.1. Identificación de riesgos detectables 
 
Los definidos en las actividades y maquinaria en los que se utilicen eslingas. 
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7.7.2. Normas de seguridad 
 
o Antes del izado se asegurará que la eslinga es la adecuada a la carga. Nunca debe 
sobrepasarse la carga máxima de utilización. 
o Los ángulos de abertura de los ramales no superarán los 120º. 
o No se utilizarán eslingas dañadas o con más del 10% de los hilo rotos. 
o La carga se iniciará con la carga estable y equilibrada. 
o No se arrastrará las eslingas en los desplazamientos. 
o Se debe evitar el contacto con superficies cortante que puedan deteriorarla. 
o Las eslingas no deben quedar pilladas bajo la carga para evitar su deterioro. 
o Las eslingas se almacenarán colgadas de las gazas o de varios puntos longitudinalmente. 
o Las operaciones de comienzo y final del izado se realizarán de forma lenta. 
 
Las eslingas a utilizar en esta obra cumplirán las siguientes características: 
 
o El coeficiente de seguridad de las eslingas de cable será como mínimo de 5. 
o El coeficiente de seguridad de las eslingas de cadena será como mínimo de 4. 
o El coeficiente de seguridad de todos los elementos metálicos de una eslinga será como mínimo 
de 4. 
 
La identificación de las eslingas y accesorios de elevación será como mínimo: 
 
o Nombre del fabricante. 
o Identificación del correspondiente certificado. 
o Especificación de carga máxima de utilización en función del ángulo de trabajo. 
o Marcado CE. 
 




o Resto de protecciones necesarias para la ejecución de la actividad. 
 
 
7.7.4. Documentación a disponer en obra 
 
o Instrucciones de uso, montaje y mantenimiento. 
o Condiciones normales de uso y límites de empleo. 
o Declaración de conformidad que incluya: 
- Nombre y dirección del fabricante. 
- Descripción del material. 
- Disposiciones de aplicación. 
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A N E J O  N º 1 4  
E S T U D I O  D E  S E G U R I D A D  Y  S A L U D  
 
C A P Í T U L O  V I I I  –  M A Q U I N A R I A  A U X I L I A R .  
R I E S G O S  Y  S U  P R E V E N C I Ó N  
 
Í N D I C E  D E L  C A P Í T U L O  V I I I  
 
8.1. BOMBA PARA HORMIGÓN AUTOPROPULSADA 
8.2. SIERRA CIRCULAR 
8.3. VIBRADOR 
8.4. CORTADORA DE MATERIAL CERÁMICO 
8.5. CORTADORA DE ALUMINIO 
8.6. DOBLADORA MECÁNICA DE FERRALLA 
8.7. COMPRESOR 
8.8. MARTILLO NEUMÁTICO 
8.9. GRUPO ELECTRÓGENO 
8.10. TRASPALETAS 
8.11. SIERRA RADIAL 
8.12. FRESADORA 
8.13. CORTADORA DE JUNTAS DE AGLOMERADO 














8.15. SOLDADORA OXIACETILÉNICA – OXICORTE 
8.16. TALADRO PORTÁTIL 
8.17. PEQUEÑAS COMPACTADORAS 
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8.1. BOMBA PARA HORMIGÓN AUTOPROPULSADA 
 
8.1.1. Riesgos profesionales 
 
o Los derivados del tráfico durante el transporte. 
o Vuelco por proximidad a cortes y taludes. 
o Vuelco por fallo mecánico (fallo de gatos hidráulicos o por su no instalación). 
o Deslizamiento por planos inclinados (trabajos en rampas y a media ladera). 
o Proyecciones de objetos (reventón de tubería o salida de la pelota limpiadora). 
o Golpes por objetos que vibran (tolva, tubos oscilantes). 
o Atrapamientos (labores de mantenimiento). 
o Contacto con la corriente eléctrica (equipos de bombeo por accionamiento a base de energía 
eléctrica). 
o Interferencia del brazo con líneas eléctricas aéreas (electrocución). 
o Rotura de la tubería (desgaste, sobrepresión, agresión externa). 
o Rotura de la manguera. 
o Caída de personas desde la máquina. 




8.1.2. Medidas preventivas 
 
o El personal encargado del manejo del equipo de bombeo será especialista en el manejo y 
mantenimiento de la bomba, en prevención de los accidentes por impericia. 
o Los dispositivos de seguridad del equipo de bombeo, estarán siempre en perfectas condiciones 
de funcionamiento. Se prohíbe expresamente su modificación o manipulación, para evitar los 
accidentes. 
o La bomba de hormigonado sólo podrá utilizarse para bombeo de hormigón según el cono 
recomendado por el fabricante en función de la distancia de transporte. 
o El brazo de elevación de la manguera, únicamente podrá ser utilizado para la misión a la que 
ha sido dedicado por su diseño. (Se prohíbe que el brazo se utilice a modo de grúa o de elevador 
de personas para la realización de trabajos puntuales). 
o Las bombas para hormigón a utilizar en esta obra, habrán pasado una revisión anual en los 
talleres indicados para ello por el fabricante, demostrándose el hecho ante la Jefatura de Obra. 
o El lugar de ubicación de la bomba deberá cumplir los siguientes requisitos: 
- Que sea horizontal. 
- Como norma general, que no diste menos de 3 metros del borde de un talud, 
zanja o corte del terreno (2 m. de seguridad + 1 m., de paso de servicio como 
mínimo, medidos desde el punto de apoyo de los gatos estabilizadores). 
o El Encargado, antes de iniciar el bombeo del hormigón, comprobará que las ruedas de la bomba 
están bloqueadas mediante calzos y los gatos estabilizadores en posición con el enclavamiento 
mecánico hidráulico instalado, en prevención de los riesgos por trabajar en planos inclinados. 
o La zona de bombeo (en casco urbano), quedará totalmente aislada de los viandantes, en 
prevención de daños a terceros. 
o El Encargado o el Responsable de Seguridad, será el encargado de comprobar que para 
presiones mayores a 50 bares sobre el hormigón (bombeo en altura), se cumplen las siguientes 
condiciones y controles: 
- Que están montados los tubos de presión definidos por el fabricante para ese 
caso concreto. 
- Efectuar una presión de prueba al 30% por encima de la presión normal de 
servicio (prueba de seguridad). 
- Comprobar y cambiar en su caso (cada aproximadamente 1.000 m3 ya 
bombeados), los acoplamientos, juntas y codos. 
o Las conducciones de vertido de hormigón por bombeo, a las que puedan aproximarse operarios 
a distancias inferiores a 3 m. quedarán protegidas por resguardos de seguridad, en prevención 
de accidentes. o Una vez concluido el hormigonado se lavará y limpiará el interior de los tubos de 
toda la instalación, en prevención de accidentes por la aparición de "tapones" de hormigón. 
 
8.1.3. Equipos de protección individual 
o Casco de polietileno. 
o Ropa de trabajo. 
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o Guantes de goma o PVC. 
o Guantes de lona y serraje. 
o Botas de seguridad impermeables (en especial en el tajo de hormigonado). 
o Mandil impermeable. 
o Guantes impermeabilizados. 
o Botas de seguridad. 
o Calzado para la conducción de camiones (calzado de calle). 
 
8.2. SIERRA CIRCULAR 
 
8.2.1. Riesgos profesionales 
 
o Electrocución. 
o Atrapamiento con partes móviles. 
o Cortes y amputaciones. 
o Proyección de partículas. 
o Rotura de disco. 
o Incendios. 
 
8.2.2. Medidas preventivas 
 
o Normas de uso para el personal que la maneje. 
o Elementos móviles con protecciones. 
o Se controlará el estado de los dientes del disco así como la estructura de éste. 
o La zona de trabajo estará limpia de serrín y virutas para evitar incendios. 
o Se evitará la presencia de clavos al cortar. 
o Prohibición de hacer ciertos trabajos peligrosos (cuñas, por ejemplo). 
o Señalización sobre ciertos peligros. 
o Control del estado o las condiciones de algunos materiales que se van a cortar. 
o Conexión a tierra de la máquina. 
 
8.2.3. Protecciones colectivas 
 
o Protectores. 
o Carteles indicativos sobre “el uso de los empujadores”. 
o Carteles indicativos sobre “el uso de gafas antipartículas”. 
o Zona acotada para la máquina, instalada en un lugar libre de circulación. 
 
8.2.4. Protecciones personales 
 
o Casco. 
o Botas normalizadas. 
o Guantes de lona y serraje (para el manejo de materiales). 
o Empujadores (para ciertos trabajos). 




8.3.1. Riesgos profesionales 
 
o Electrocución. 
o Proyección de lechada. 
o Caída de altura. 
 
8.3.2. Medidas preventivas 
 
o Las propias del tajo correspondiente. 
o La operación de vibrado se realizará siempre desde una posición estable. 
o La manguera de alimentación desde el cuadro eléctrico estará protegida si discurre por zonas 
de paso. 
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8.3.3. Protecciones colectivas 
 
o Las propias del tajo correspondiente. 
 
8.3.4. Protecciones personales 
 
o Casco. 
o Gafas antipartículas. 
o Botas de goma (en la mayoría de los casos). 
o Guantes de goma. 
o Cinturón de seguridad (caso de no existir protecciones de tipo colectivo). 
 
8.4. CORTADORA DE MATERIAL CERÁMICO 
 
8.4.1. Riesgos profesionales 
o Electrocución. 
o Atrapamientos con partes móviles. 
o Cortes y amputaciones.  
o Proyección de partículas. 
o Emanación de polvo. 
o Rotura de disco. 
o Proyección de agua. 
 
8.4.2. Medidas preventivas 
o Normas de uso para quien maneje la máquina. 
o Elementos móviles con protecciones. 
o Señalización en máquinas. 
o Cortar sólo los materiales para los que está concebida. 
o Conexión a tierra de la máquina. 
o Situación de la máquina de tal modo que la proyección de partículas y la evacuación de polvo 
no sea perjudicial para el resto de compañeros. 
o Antes de comenzar el trabajo se comprobará el estado del disco. Si éste estuviera desgastado 
o resquebrajado se procederá a su inmediata sustitución. 
o La pieza a cortar no deberá presionarse contra el disco, de forma que pueda bloquear el giro 
de éste. Así mismo la pieza no presionará el disco en oblicuo o por el lateral. 
 
8.4.3. Protecciones colectivas 
o Protectores. 
o Carteles indicativos de los riesgos principales de la máquina. 
o Pantallas grandes contra proyección partículas. 
o Sistema que permita el humedecido de las piezas durante el corte. 
o La máquina estará colocada en zonas que no sean de paso y además bien ventiladas. 
o La alimentación eléctrica se conservará de forma adecuada. 
 
 
8.4.4. Protecciones personales 
o Casco. 
o Guantes de lona y serraje. 
o Guantes de goma. 
o Traje de agua. 
o Botas de goma. 
o Empujadores. 
o Gafas antipartículas. 
o Mascarilla antipolvo (caso de no usar chorro de agua). 
 
8.5. CORTADORA DE ALUMINIO 
 
8.5.1. Riesgos profesionales 
o Electrocución. 
o Atrapamientos con partes móviles. 
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o Cortes y amputaciones. 
o Proyección de virutas. 
o Rotura de disco. 
 
8.5.2. Medidas preventivas 
 
o Normas de uso para quien maneje la máquina. 
o Elementos móviles con protecciones. 
o Señalización en máquinas. 
o Cortar sólo los materiales para los que está concebida. 
o Conexión a tierra de la máquina. 
o Situación de la máquina de tal modo que la proyección de partículas no sea perjudicial para el 
resto de compañeros. 
 
8.5.3. Protecciones colectivas 
 
o Protectores. 
o Carteles indicativos de los riesgos principales de la máquina. 
o Pantallas grandes contra proyección partículas. 
 
8.5.4. Protecciones personales 
 
o Casco. 
o Guantes de lona y serraje. 
o Empujadores. 
o Gafas antipartículas. 
 
8.6. DOBLADORA MECÁNICA DE FERRALLA 
 
8.6.1. Riesgos profesionales 
o Atrapamiento. 
o Sobreesfuerzos. 
o Cortes o golpes por el manejo y sustentación de redondos. 
o Contactos con la energía eléctrica. 
o Otros 
 
8.6.2. Medidas preventivas 
 
o La dobladora mecánica de ferralla se ubicará en un lugar sobre el que no pasen cargas 
suspendidas, próximo al lugar de acopio, cercano al banco o borriquetas de montaje. Este banco 
o borriquetas debe estar en un lugar al que se acceda con el gancho de la grúa pero no llegar al 
de la dobladora. 
o Se efectuará un barrido periódico del entorno de la dobladora de ferralla en prevención de daños 
por pisadas sobre objetos cortantes o punzantes. 
o Las dobladoras mecánicas de ferralla a instalar en esta obra serán revisadas semanalmente 
observándose especialmente la buena respuesta de los mandos. 
o Las dobladoras mecánicas tendrán conectada a tierra todas sus partes metálicas, en prevención 
del riesgo eléctrico. 
o La manguera de alimentación eléctrica de la dobladora se llevará hasta esta de forma enterrada 
para evitar deterioros por roce y aplastamiento durante el manejo de la ferralla. 
o A la dobladora mecánica de ferralla se adherirán las siguientes señales de seguridad: 
- "Peligro, energía eléctrica" (señal normalizada). 
- "Peligro de atrapamiento", (señal normalizada). 
- Rótulo: No toque el plato y tetones de aprieto, pueden atraparle las manos. 
o Se acotará mediante señales de peligro sobre pies derechos la superficie de barrido de 
redondos durante las maniobras de doblado para evitar que se realicen tareas y acopios en el 
área sujeta al riesgo de golpes por las barras. 
o La descarga de la dobladora y ubicación in situ, se realizará suspendiéndola de cuatro puntos, 
(los ángulos), mediante eslingas; de tal forma, que se garantice su estabilidad durante el recorrido. 
o Se instalará en torno a la dobladora mecánica de ferralla un entablado de tabla de 5 cm, sobre 
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8.6.3. Equipos de protección individual 
 
o Casco de polietileno 
o Ropa de trabajo 
o Botas de seguridad 
o Guantes de lona y serraje 
o Manoplas de lona y serraje 
o Mandil de cuero 
o Trajes para tiempo lluvioso 
o Cinturones portaherramientas 




8.7.1. Riesgos más frecuentes 
 
o Ruido. 
o Rotura de la manguera de presión. 
o Atrapamiento de personas. 
o Sobreesfuerzos. 
o Proyecciones de material. 
o Desprendimiento durante el transporte en suspensión. 
o Los derivados de la emanación de gases tóxicos por escape del motor. 
 
8.7.2. Medidas preventivas 
 
o El compresor (o compresores), se ubicará en los lugares señalados para ello en prevención de 
los riesgos por imprevisión o creación de atmósferas ruidosas. 
o El arrastre directo del compresor para su ubicación por los operarios, se realizará a una distancia 
nunca inferior a los dos metros de los cortes de taludes de la excavación, en prevención del riesgo 
de desprendimiento de las tierras por sobrecargas. 
o El transporte en suspensión, se efectuará mediante un eslingado a cuatro puntos del compresor, 
de tal forma, que quede garantizada la seguridad de la carga. 
o El compresor a utilizar, quedará en estación con la lanza de arrastre en posición horizontal 
(entonces el aparato en su totalidad está nivelado sobre la horizontal), con las ruedas sujetas 
mediante tacos antideslizamientos. Si la lanza de arrastre carece de rueda o de pivote de 
nivelación, se le adaptará mediante un suplemento firme y seguro. 
o Los compresores a utilizar, serán de los llamados "silenciosos" en la intención de disminuir la 
contaminación acústica. 
o Las carcasas protectoras de los compresores a utilizar, estarán siempre instaladas en posición 
de cerradas, en prevención de posibles atrapamientos y ruido. 
o Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuarán con el motor parado, en 
prevención de incendios o de explosión. 
o Las mangueras a utilizar estarán siempre en perfectas condiciones de uso; es decir, sin grietas 
o desgastes para evitar un reventón. 
o Los mecanismos de conexión o de empalme, estarán recibidos a las mangueras mediante 
racores de presión según cálculo. 
o Las mangueras de presión se mantendrán elevadas o protegidas en los cruces de los caminos.  
o Se evitarán los pasos de mangueras sobre escombros de fábrica o de roca y sobre caminos y 
viales de obra o públicos. 
 
8.7.3. Equipos de protección individual 
 
o Casco de polietileno. 
o Ropa de trabajo. 
o Botas de seguridad. 
o Guantes de lona y serraje. 
o Gafas anti proyecciones. 
o Protectores auditivos. 
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o Vibraciones en extremidades y en órganos internos del cuerpo. 
o Polvo ambiental. 
o Ruido ambiental. 
o Contactos eléctricos con líneas enterradas. 
o Sobreesfuerzos. 
o Rotura de manguera bajo presión. 
o Proyección de objetos y/o partículas. 
o Los derivados de la ubicación del puesto de trabajo: 
o Caídas a distinto nivel. 
o Caídas de objetos sobre otros lugares. 
 
 
8.8.2. Medidas preventivas 
 
o Se acordonará, la zona bajo los tajos de martillos, en prevención de daños a los trabajadores 
que pudieran entrar en la zona de riesgo de caída de objetos. 
o Cada tajo con martillos, estará trabajado por dos cuadrillas que se turnarán cada hora, en 
prevención de lesiones por permanencia continuada recibiendo vibraciones. 
o Se prohíbe el uso de martillos neumáticos al personal no autorizado en previsión de los riesgos 
por impericia. 
o Se prohíbe el uso del martillo neumático en las excavaciones en presencia de líneas eléctricas 
enterradas a partir de ser encontrada la "banda" o "señalización de aviso". 
o Se prohíbe dejar los martillos neumáticos abandonados hincados en los paramentos que 
rompen, en previsión de desplomes incontrolados. 
 
8.8.3. Normas de seguridad para los operarios de martillos neumáticos 
 
o El trabajo que va a realizar puede desprender partículas que dañen su cuerpo por sus aristas 
cortantes y gran velocidad de proyección. Evite las posibles lesiones utilizando los siguientes 
equipos de protección individual: 
- Ropa de trabajo cerrada. 
- Gafas antiproyecciones. 
 
o Igualmente, el trabajo que realiza comunica vibraciones a su organismo. Protéjase de posibles 
lesiones internas utilizando: 
- Faja elástica de protección de cintura, firmemente ajustada. 
- Muñequeras bien ajustadas. 
 
o La lesión que de esta forma puede usted evitar es el doloroso lumbago, ("dolor de riñones"), y 
las distensiones musculares de los antebrazos, (muñecas abiertas). 
o Para evitar las lesiones en los pies, utilice unas botas de seguridad. 
o Considere que el polvillo que se desprende, en especial el más invisible, que sin duda lo hay 
aunque no lo perciba, puede dañar seriamente sus pulmones. Para evitarlo, utilice una mascarilla 
con filtro mecánico recambiable. 
o No deje su martillo hincado en el suelo, pared o roca. Piense que al querer después extraerlo 
puede serle muy difícil. 
o Antes de accionar el martillo, asegúrese de que está perfectamente amarrado el puntero. 
o Si observa deteriorado o gastado, su puntero, pida que lo cambien, evitará accidentes. 
o No abandone nunca el martillo conectado el circuito de presión. Evitará accidentes. 
o No deje su martillo a compañeros inexpertos, considere que al utilizarlo, pueden lastimarse 
seriamente. 
o Compruebe que las conexiones de la manguera están en correcto estado. 
o Evite trabajar encaramado sobre muros, pilares y salientes. Pida que le monten plataformas de 
ayuda, evitará las caídas. 
8.8.4. Equipos de protección individual 
 
o Casco de polietileno. 
o Ropa de trabajo. 
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o Botas de seguridad. 
o Guantes de cuero. 
o Mandil y manguitos de cuero. 
o Protectores auditivos. 
o Mascarilla con filtro mecánico intercambiable. 
o Faja elástica. 
o Gafas anti proyecciones. 
 




o Explosiones y /o incendios (por un mal mantenimiento de la máquina, por fugas de aceite o 
combustible, etc.). 
o Caída del grupo o elementos de éste (por estar instalado en lugar inadecuado, al borde de 
cortes verticales o taludes, por haber elementos sueltos, etc.). 
o Atrapamientos (por acercarse a las partes móviles con ropas holgadas, por no estar protegidas 
las partes móviles, etc.). 
o Contactos eléctricos (por una puesta en marcha imprevista en operaciones de mantenimiento y 
reparación, defectuoso mantenimiento de los cables, por estar los componentes eléctricos en 
presencia de humedad, etc.) 
o Inhalación de gases tóxicos por el empleo de grupos electrógenos en lugares cerrados , sin la 
ventilación adecuada , etc.). 
 
8.9.2. Normas de seguridad 
o Diariamente, antes de poner en marcha el motor, se comprobarán los niveles de combustible, 
lubricantes, circuitos de refrigeración y filtro de admisión del motor. 
o Las operaciones de abastecimientos de combustibles se efectuarán siempre con el motor 
parado. 
o Verificar las fugas de combustibles, aceite o refrigerante que puedan producirse por juntas, 
acoplamientos defectuosos, roturas de mangueras o tubos del grupo. 
o Vigilar que no se produzca ninguna pérdida de combustibles debido a que existe el riego de 
incendio al ponerse en contacto con partes de la máquina a elevada temperatura. 
o La ubicación estará fuera de la zona de batido de cargas suspendidas y lugares de paso y a 
una distancia de seguridad del borde del forjado o excavación (mínimo 2 m). 
o El grupo se encontrará correctamente calzado y nivelado, con las ruedas en buen estado y la 
lanza de arrastre en posición horizontal. 
o Durante la manipulación del grupo, se asegurarán todas las piezas sueltas y para elevarlo se 
utilizarán solamente cables, ganchos y argollas adecuadas al peso de la máquina. 
o Todas las protecciones de las partes móviles del grupo electrógeno tienen que estar instaladas. 
o Las carcasas protectoras de los grupos estarán instalados en posición de cerrado. 
o No acercarse a la máquina llevando ropas muy holgadas o sueltas que puedan ser atrapadas 
por los órganos móviles. 
o Todos los conductores utilizados serán aislados de tensión nominal 1000 voltios como mínimo 
y sin tramos defectuosos. 
o Los cuadros eléctricos serán, de tipo intemperie, con puerta y cierre de seguridad. A pesar de 
ser tipo para la intemperie, se protegerán del agua de lluvia mediante viseras como protección 
adicional. 
o Los cuadros se colgarán de tableros de madera recibidos a paramentos verticales o a pies 
derechos. 
o No abrir los armarios eléctricos, alojamientos, ni cualquier otro componente mientras está bajo 
tensión . Si es inevitable, esta operación la realizará un electricista cualificado con herramientas 
apropiadas. 
o Los generadores estarán dotados de interruptor diferencial de 300 mA de sensibilidad 
completado con la puesta a tierra de la instalación y parada de emergencia del grupo. 
o Los generadores no trabajarán con las tapas de los bornes descubiertas. 
o Las tomas de corriente serán de tipo industrial y adecuadas para el uso a la intemperie. 
o Antes de comenzar cualquier trabajo de reparación, se tomarán las medidas necesarias para 
impedir la puesta en marcha imprevista del equipo. 
o No poner en funcionamiento el grupo en locales cerrados sin la instalación del tubo de escape 
con salida al exterior, debido a que la emisión de gases es muy nociva. Si no es posible se 
dispondrá de un sistema de ventilación adecuado. 
o Se prohíbe el uso de teléfonos móviles. 
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8.9.3. Protecciones colectivas 
 
El transporte del grupo por suspensión se efectuará mediante un correcto eslingado a cuatro 




La transpaleta manual es una carretilla de pequeño recorrido de elevación, trasladable a brazo, 
equipada con una horquilla formada por dos brazos paralelos horizontales unidos solidariamente a un 
cabezal vertical provisto de ruedas en tres puntos de apoyo sobre el suelo y que puede levantar y 




La transpaletas son el origen de bastantes accidentes laborales que tienen como consecuencias 
lumbalgias, hernias, heridas en las piernas y tobillos y aplastamientos y pinzamientos en pies y manos; 
atentan tanto a los operarios que las manejan como a otros que se encuentran en sus proximidades. Los 
riesgos más frecuentes son los siguientes: 
 
o Sobreesfuerzos debidos a: 
- Transporte de cargas demasiado pesadas, sea por la propia carretilla como para 
la persona que debe moverlas. 
- Esfuerzo de elevación de una sobrecarga que conlleva un esfuerzo de bombeo 
demasiado elevado. 
- Superficie de trabajo en mal estado. 
- Bloqueo de las ruedas directrices o porteadoras. 
 
o Atrapamientos y golpes en extremidades inferiores y superiores debidos a: 
- Caída o desprendimiento de la carga transportada. 
- Mala utilización de la transpaleta que permite los golpes o atrapamientos con el 
chasis ruedas directrices estando éstas desprotegidas. 
 
o Atrapamiento de personas o cizallamiento de dedos o manos al chocar contra algún obstáculo 
la barra de tracción de la transpaleta. 
o Caídas al mismo nivel debidas a deslizamiento o resbalamiento del operario durante el manejo 
de la transpaleta por mal estado de la superficie de trabajo. 
o Choques contra otros vehículos. 
o Choques contra objetos o instalaciones debido a que las superficies de movimiento son 
reducidas o insuficientes. 
o Caídas a distinto nivel debidas a espacio de evolución reducido para la carga o descarga de un 
camión que disponga de portón trasero elevador o desde un muelle de descarga elevado. 
 
8.10.2. Normas de seguridad 
 
o La transpaleta no debe utilizarse en centros de trabajo donde haya rampas o en ciertas 
condiciones desfavorables como la superficie en mal estado, irregular o deslizante. 
o La capacidad máxima de las transpaletas manuales indicada por el fabricante debe ser 
respetada, pero hay que tener en cuenta que a partir de cierta carga los esfuerzos requeridos 
para arrastrar la carga son netamente superiores a las posibilidades humanas. 
o Se tendrá en cuenta el esfuerzo a realizar sobre el timón para la elevación de la carga, el cual 
estará en función de: 
 
- Peso de la carga a transportar. 
- Concepción del grupo hidráulico y de la barra de tracción. 
- Cinemática del dispositivo de elevación. 
 
o El esfuerzo de rodamiento depende de los siguientes parámetros: 
 
- Características de las ruedas, diámetros, tipo y estado, así como del grado de desgaste 
del sistema de rodadura. 
- Peso de la carga transportada. 
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- Naturaleza y estado del suelo. 
 
o Por lo anterior se considera recomendable limitar la utilización de este tipo de aparatos al 
transporte de cargas que no superen los 1500 kg y sólo realizarlas con buenas condiciones 
físicas. Para pesos superiores se deberían utilizar transpaletas dotadas de un motor eléctrico u 
otros dispositivos de manutención mecánica. 
o Las superficies de las zonas de trabajo deberán ser de resistencia suficiente, llanos y libres de 
irregularidades. 
o Se deberán mantener en buen estado de limpieza las zonas y lugares de paso de las 
transpaletas para evitar el deslizamiento de las mismas o del propio operario que las maneja. 
o Antes de utilizar la transpaleta, el operario de la misma verificará el buen estado de la misma, 
principalmente de su sistema de rodamiento y el funcionamiento correcto del freno. 
 
o Antes de levantar la carga se comprobará: 
 
- El peso de la carga a levantar es el adecuado para la capacidad de carga de la 
transpaleta; para evitar sobrecargas es conveniente que el sistema hidráulico de elevación 
lleve una válvula limitadora de carga que actúe cuando el peso de la paleta cargada supere 
la capacidad de carga de la máquina. 
- Asegurarse que la paleta o plataforma es la adecuada para la carga que debe soportar 
y que está en buen estado. 
- Asegurarse que las cargas están perfectamente equilibradas, calzadas o atadas a sus 
soportes. 
- Comprobar que la longitud de la paleta o plataforma es mayor que la longitud de las 
horquillas, ya que los extremos de las mismas no deben sobresalir porque podrían dañar 
otra carga o paleta; no sería posible dejar dos paletas juntas por la testa y posiblemente 
los rodillos no quedarían libres por la parte inferior de la paleta, con lo que al elevarla se 
produciría el desclavado del travesaño inferior correspondiente. Como norma, se puede 
afirmar que para paletas de 1.200 mm. se deben utilizar horquillas de 1150 mm. y para 
paletas de 1.000 mm. deben utilizarse horquillas de 910 mm. Para otras medidas se 
actuará con un criterio similar. 
 
o Introducir lar horquillas por la parte más estrecha de la paleta hasta el fondo por debajo de las 
cargas, asegurándose que las dos horquillas están bien cerradas bajo la paleta. 
o Evitar siempre intentar elevar la carga con solo un brazo de la horquilla. 
o Para el caso en que sea necesario cargar paletas de distinta longitud o bien por el lado ancho 
o estrecho, indistintamente, existe un tipo de accesorio que va montado sobre el chasis y que una 
vez abatido limita la entrada de la transpaleta por debajo de la paleta, permitiendo la salida de los 
rodillos por el espacio correcto bajo la máquina. 
o Para el caso de manejar plataformas cuya distancia libre al suelo es el doble de una paleta se 
coloca un bastidor metálico sobre la horquilla a fin de suplementar esta altura; este bastidor 
desmontable se articula en el cabezal de máquina. 
o Para cargas cuya distancia libre sobre el suelo sea inferior a 80 mm. deben utilizarse máquinas 
de perfil bajo cuya altura de horquilla oscile entre 50/58. 
o El operario habilitado para el manejo de la transpaleta deberá seguir una serie de normas de 
conducción y circulación: 
o Conducir la transpaleta tirando de ella por la empuñadura habiendo situado la palanca de mando 
en la posición neutra o punto muerto; el operario avanza estirando del equipo con una mano 
estando situado a la derecha o izquierda de la máquina indistintamente. El brazo del operario y la 
barra de tracción constituyen una línea recta durante la tracción, lo que exige suficiente espacio 
despejado durante el transporte. 
o Mirar en la dirección de la marcha y conservar siempre una buena visibilidad del recorrido. 
o Si el retroceso es inevitable, debe comprobarse que no haya nada en su camino que pueda 
provocar un accidente. 
o Supervisar la carga, sobre todo en los giros y particularmente si es muy voluminosa, controlando 
su estabilidad. 
o No utilizar la transpaleta en superficies húmedas, deslizantes o desiguales. 
o No manipular la transpaleta con las manos o el calzado húmedo o con grasa. 
o Se deben observar las señales y reglas de circulación en vigor en la empresa, siguiendo sólo 
los itinerarios fijados. 
o En caso de que deba descenderse una ligera pendiente, sólo se hará si se dispone de freno y 
situándose el operario siempre por detrás de la carga. La pendiente máxima a salva aconsejable 
será del 5 %. 
o No se debe parar la carretilla en lugar que entorpezca la circulación. 
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o Al finalizar la jornada laboral o la utilización de la máquina, se deberá dejar la misma en un lugar 
previsto de estacionamiento y con el freno puesto. 
o Antes de efectuar la maniobra de bajada de la carga hay que fijarse alrededor para comprobar 
que no haya nada que pueda dañarse o desestabilizar la carga al ser depositada en el suelo. 
También debe comprobarse que no haya nadie en las proximidades que pudiera resultar atrapado 
por la paleta en la operación de descenso de la misma. 
o Se deberán seguir siempre las normas de mantenimiento indicadas por los fabricantes, en 
especial lo concerniente al funcionamiento del sistema hidráulico, barra de tracción y ruedas. 
o El operario deberá, ante cualquier fallo que se presente, dejar fuera de uso la transpaleta 
mediante un cartel avisador y comunicarlo al servicio de mantenimiento o al proveedor de la 
transpaleta. 
 
8.10.3. Protecciones individuales 
 
o Mono de trabajo. 
o Guantes. 
o Calzado de seguridad. 
o Casco. 
 
8.11. SIERRA RADIAL 
 
8.11.1. Riesgos 
o Exposición a ruido. 
o Cortes y amputaciones en extremidades. 
o Contactos eléctricos. 
o Sobreesfuerzos. 
o Atrapamientos. 
o Proyección de partículas. 
o Inhalación de polvo. 
o Rotura del disco. 
o Incendio. 
 
8.11.2. Medidas preventivas 
 
o Utilización por personal cualificado. 
o Doble aislamiento eléctrico y puesta a tierra. 
o Disco protegido mediante carcasa anti-proyecciones y no se puede utilizar sin ella. 
o Controlar los dientes del disco para evitar que se produzca una fuerza de atracción hacia el 
disco. 
o Deberá existir un interruptor cerca de la zona de mando. 
o Prohibido realizar reparaciones con la máquina conectada a la red. 
o Prohibido dejar la máquina-herramienta en el suelo. 
o La zona de trabajo deberá estar limpia de virutas. 
o En caso de utilizarse para cortar madera, ésta estará desprovista de clavos. 
o Trabajar con el disco abrasivo, preferentemente en húmedo ó con instalación de extracción de 
polvo. Utilizar, si es preciso, prendas de protección personal (adaptador facial y filtro mecánico). 
 
8.11.3. Protecciones personales 
 
o Casco de seguridad tipo “N” certificado CE. 
o Mono de trabajo (suficientemente ceñido para evitar atrapamientos.) 
o Botas de seguridad homologadas con suela antideslizante, plantilla anti-clavos y puntera 
metálica.  
o Protectores auditivos (tipo tapones). 
o Mascarilla con filtro mecánico contra el polvo. 
o Gafas anti-proyecciones. 
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o Caídas de personas a distinto nivel. 
o Caídas de personas al mismo nivel. 
o Vuelcos de máquinas en los bordes de la explanación. 
o Golpes por objetos y herramientas. 
o Choques entre máquinas y/o vehículos. 
o Atrapamientos de personas por maquinaria. 
o Atropellos y golpes por vehículos o maquinaria. 
o Irrupciones del tráfico exterior por desvíos o delimitación insuficientes. 
o Sobreesfuerzos. 
o Contactos térmicos con materiales o superficies a elevada temperatura. 
o Carencia de señalista en operaciones de vertido. 
o Proyección de partículas o materiales. 
o Choques entre máquinas o con camiones en carga de tolva. 
o Atrapamiento de operarios entre los vehículos. 
 
 
8.12.2. Medidas preventivas 
 
o Se dispondrá de una escalera metálica para la subida y bajada de las cajas de la máquina 
o La escalera de subida a la plataforma de conducción y el borde exterior de ésta tendrán 
revestimiento antideslizante. 
o El operador tendrá la obligación estricta de circulación exterior con sujeción plena a las normas 
de circulación y a las señales de tráfico. 
o Se comprobará sistemáticamente la presión de los neumáticos antes del comienzo del trabajo 
diario. 
o Se vigilará el mantenimiento sistemático del estado de funcionamiento de la máquina 
o Se cuidará la instrucción y vigilancia de la prohibición de fumar durante las operaciones de carga 
de combustible y de comprobación del nivel de la batería de la máquina. 
 




o Exposición a ruido. 
o Inhalación de polvo. 
o Proyecciones de material. 
o Contactos eléctricos. 
o Sobreesfuerzos. 
 
8.13.2. Instrucciones de seguridad 
 
o Durante la realización de los trabajos la máquina será empleada por personal especializado y 
autorizado. 
o Llevará una toma de tierra que deberá estar incluida en el mismo cable de alimentación. 
o La máquina será utilizada de acuerdo a las instrucciones del fabricante realizándose las 
operaciones de mantenimiento también de acuerdo a lo indicado por el fabricante. 
o La máquina deberá cumplir con lo dispuesto en materia de seguridad y recogido en el R.D. 
1215/97. 
o Se comprobará el buen funcionamiento de los mecanismos de protección que inutilizan la 
máquina al levantar la carcasa. 
o Señalización de la zona de trabajo. 
 
8.13.3. Equipos de protección individual 
 
o Casco de seguridad 
o Botas con suela antideslizante 
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o Guantes 
o Gafas de seguridad 
o Protectores auditivos. 
 
8.14. SOLDADURA ELÉCTRICA 
 
8.14.1. Riesgos más comunes 
 
o Caída desde altura (trabajos en el borde de forjados, aleros y asimilables). 
o Caídas al mismo nivel 
o Atrapamientos entre objetos 
o Aplastamiento de manos por objetos pesados. 
o Los derivados de las radiaciones de caminar sobre la perfilería en altura. 
o Derrumbe de la estructura. 
o Los derivados de las radiaciones del arco voltaico.  
o Los derivados de la inhalación de vapores metálicos. 
o Quemaduras 
o Contacto con la energía eléctrica. 
o Proyección de partículas. 
o Heridas en los ojos por cuerpos extraños (picado del cordón de soldadura) 
o Pisadas sobre objetos punzantes. 
 
8.14.2. Normas o medidas preventivas 
o Las radiaciones del arco voltaico son perniciosas para su salud. Protéjase con el yelmo de 
soldar o la pantalla de mano siempre que suelde. 
o No mire directamente al arco voltaico. La intensidad luminosa puede producirle lesiones 
graves en los ojos. 
o No pique el cordón de soldadura sin protección ocular. Las esquirlas de cascarilla 
desprendida, pueden producirle graves lesiones en los ojos. 
o No toque las piezas recientemente soldadas; aunque le parezca lo contrario, pueden estar a 
temperaturas que podrían producirle quemaduras serias. 
o Suelde siempre en un lugar bien ventilado, evitará intoxicaciones y asfixia. 
o Antes de comenzar a soldar, compruebe que no hay personas en el entorno de la vertical de 
su puesto de trabajo. Les evitará quemaduras fortuitas. 
o No se «prefabrique» la «guindola de soldador»; contacte con el Vigilante de Seguridad. Lo 
más probable es que exista una segura a su disposición en el almacén. 
o No deje la pinza directamente en el suelo o sobre la perfilería. Deposítela sobre un 
portapinzas evitará accidentes. 
o Pida que le indiquen cual es el lugar más adecuado para tender el cableado del grupo, evitará 
tropiezos y caídas. 
o No utilice el grupo sin que lleve instalado el protector de clemas. Evitará el riesgo de 
electrocución. 
o Compruebe que su grupo está correctamente conectado a tierra antes de iniciar la soldadura. 
o No anule la toma de tierra de la carcasa de su grupo de soldar porque «salte» el disyuntor 
diferencial. Avise al Vigilante de Seguridad para que se revise la avería. Aguarde a que le 
reparen el grupo o bien utilice otro. 
o Desconecte totalmente el grupo de soldadura cada vez que haga una pausa de consideración 
(almuerzo o comida, o desplazamiento a otro lugar). 
o Compruebe antes de conectarlas a su grupo, que las mangueras eléctricas están 
empalmadas mediante conexiones estancas de intemperie. Evite las conexiones directas 
protegidas a base de cinta aislante. 
o No utilice mangueras eléctricas con la protección externa rota o deteriorada seriamente. 
Solicite que se las cambien, evitará accidentes. 
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o Si debe empalmar las mangueras, proteja el empalme mediante «forrillos termorretráctiles». 
o Escoja el electrodo adecuado para el cordón a ejecutar. 
o Cerciórese de que estén bien aisladas las pinzas portaelectrodos y los bornes de conexión. 
o Utilice aquellas prendas de protección personal que se le recomienden, aunque le parezcan 
incómodas o poco prácticas. Considere que sólo se pretende que usted no sufra accidentes. 
o Se suspenderán los trabajos de soldadura a la intemperie bajo el régimen de lluvias, en 
prevención del riesgo eléctrico. 
o El taller de soldadura (taller mecánico), tendrá ventilación directa y constante, en prevención 
de los riesgos por trabajar en el interior de atmósferas tóxicas. 
o Los portaelectrodos a utilizar en esta obra, tendrán el soporte de manutención en material 
aislante de la electricidad. El Vigilante de Seguridad, controlará que el soporte utilizado no esté 
deteriorado. 
o Se prohíbe expresamente la utilización en esta obra de portaelectrodos deteriorados, en 
prevención del riesgo eléctrico. 
o Las operaciones de soldadura a realizar en zonas húmedas o muy conductoras de la 
electricidad, no se realizarán con tensión superior a 50 voltios. El grupo de soldadura estará en 
el exterior del recinto en el que se efectúe la operación de soldar. 
o Las operaciones de soldadura a realizar en esta obra (en condiciones normales), no se 
realizarán con tensiones superiores a 150 voltios si los equipos están alimentados por corriente 
continua. 
o Las operaciones de soldadura a realizar en esta obra (en condiciones normales), no se 
realizarán con tensiones superiores a 150 voltios si los equipos están alimentados por corriente 
continua. 
o El banco para soldadura fija, tendrá aspiración forzada instalada junto al punto de soldadura. 
o El taller de soldadura se limpiará diariamente eliminando del suelo, clavos, fragmentos y 
recortes, en prevención de los riesgos de pisadas sobre materiales, 
o El taller de soldadura de esta obra estará dotado de un extintor de polvo químico seco y sobre 
la hoja de la puerta, señales normalizadas de «riesgo eléctrico» y «riesgo de incendios». 
o El personal encargado de soldar será especialista en montajes metálicos, etc. 
 
8.14.3. Prendas de protección personal 
 
Las prendas de protección personal estarán homologadas por la C.E. 
 
o Casco de polietileno para desplazamientos por la obra. 
o Yelmo de soldador (casco + careta de protección).  
o Pantalla de soldadura de sustentación manual. 
o Gafas de seguridad para protección de radiaciones por arco voltaico (especialmente el 
ayudante). 
o Guantes de lona y serraje. 
o Botas de seguridad. 
o Ropa de trabajo. 
o Manguitos de cuero. 
o Polainas de cuero. 
o Mandil de cuero. 
o Guantes aislantes (maniobras en el grupo bajo tensión). 
o Cinturón de seguridad clase A (trabajos estáticos). 
o Cinturón de seguridad clase B (trabajos en posición de suspensión aérea). 
o Cinturón de seguridad clase C (trabajos y desplazamientos con riesgo de caída desde altura). 
 
8.15. SOLDADURA OXIACETILÉNICA - OXICORTE 
 
8.15.1. Riesgos detectables más comunes 
 
o Caída desde altura (trabajos al borde de los forjados, balcones, aleros y asimilables). 
o Caídas al mismo nivel. 
o Atrapamientos entre objetos. 
o Aplastamientos de manos y/o pies por objetos pesados. 
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o Los derivados de la inhalación de vapores metálicos. 
o Quemaduras. 
o Explosión (retroceso de llama). 
o Incendio. 
o Heridas en los ojos por cuerpos extraños. 
o Pisadas sobre objetos punzantes o materiales. 
 
8.15.2. Normas o medidas preventivas 
 
o El suministro y transporte interno de obra de las botellas (o bombonas) de gases licuados, se 
efectuará según las siguientes condiciones: 
o Estarán las válvulas de corte protegidas por la correspondiente caperuza protectora. 
o No se mezclarán botellas de gases distintos. 
o Se transportarán sobre bateas enjauladas en posición vertical y atadas, para evitar vuelcos 
durante el transporte. 
o Los puntos 1, 2 y 3 se cumplirán tanto para bombonas o botellas llenas como para bombonas 
vacías. 
o El traslado y ubicación para uso de las botellas de gases licuados se efectuará mediante carros 
porta botellas de seguridad. 
o Se prohíbe acopiar o mantener las botellas de gases licuados al sol. 
o Se prohíbe la utilización de botellas (o bombonas) de gases licuados en posición inclinada. 
o Se prohíbe el abandono antes o después de su utilización de las botellas (o bombonas) de 
gases licuados. 
o Las botellas de gases licuados se acopiarán separados (oxígeno, acetileno, butano, propano), 
con distinción expresa de lugares de almacenamiento para las ya agotadas y las llenas. 
o El almacén de gases licuados se ubicará en un lugar alejado de elementos estructurales que 
pudieran ser agredidos por accidente), con ventilación constante y directa. Sobre la puerta de 
acceso, dotada de cerradura de seguridad (o de un buen candado), se instalarán las señales de 
«peligro explosión» y «prohibido fumar». 
o Tener presente que el acetileno se suministra disuelto en acetona en el interior de la botella, 
por esta coyuntura debe impedir que se pongan en servicio inclinadas o tumbadas las botellas, 
puede surgir el accidente por salida directa de la acetona. 
o El Vigilante de Seguridad, controlará que en todo momento se mantengan en posición vertical 
todas las botellas de acetileno. 
o El Vigilante de Seguridad, controlará que en todo momento, se mantengan en posición vertical 
todas las botellas de gases licuados. 
o Los mecheros para soldadura mediante gases licuados, en esta obra estarán dotados de 
válvulas antirretroceso de la llama, en prevención del riesgo de explosión. 
o El Vigilante de Seguridad, controlará las posibles fugas de las mangueras de suministro de 
gases licuados, por inmersión de las mangueras bajo presión, en el interior de un recipiente, lleno 
de agua. 
o Se suele comprobar el picado de manguera de forma inadecuada mediante llama, lo que implica 
graves riesgos; si se desea comprobar por procedimientos de ignición, debe utilizarse el mechero 
de chispa (el llamado «chisquero»). Pero desde nuestra óptica de prevención es más adecuada 
la comprobación por inmersión simple de la manguera bajo presión en un pozal o en un bidón 
lleno de agua. 
o A todos los operarios de soldadura oxiacetilénica o de oxicorte, se les entregará el siguiente 
documento: 
 
8.15.3. Normas de prevención de accidentes para la soldadura oxiacetilénica y al oxicorte 
 
o Utilice siempre carros portabotellas, realizará el trabajo con mayor seguridad y comodidad. 
o Evite que se golpeen las botellas o que puedan caer desde altura. Eliminará posibilidades de 
accidente.  
o Por incómodas que puedan parecerle las prendas de protección personal, están ideadas para 
conservar su salud. Utilice todas aquellas que el Vigilante de Seguridad le recomiende. 
Evitará lesiones. 
o No incline las botellas de acetileno para agotarlas, es peligroso. 
o No utilice las botellas de oxígeno tumbadas, es peligroso si caen y ruedan de forma 
descontrolada. 
o Antes de encender el mechero, compruebe que están correctamente hechas las conexiones de 
las mangueras, evitará accidentes. 
o Antes de encender el mechero, compruebe que están instaladas las válvulas anti retroceso, 
evitará posibles explosiones. 
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o Si desea comprobar que en las mangueras no hay fugas, sumérjalas bajo presión en un 
recipiente con agua; las burbujas le delatarán la fuga. Si es así, pida que le suministren 
mangueras nuevas sin fugas. 
o No abandone el carro porta botellas en el tajo si debe ausentarse. Cierre el paso de gas y llévelo 
a un lugar seguro, evitará correr riesgos al resto de los trabajadores. 
o Abra siempre el paso del gas mediante la llave propia de la botella. Si utiliza otro tipo de 
herramienta puede inutilizar la válvula de apertura o cierre, con lo que en caso de emergencia no 
podrá controlar la situación. 
o No permita que haya fuegos en el entorno de las botellas de gases licuados. Evitará posibles 
explosiones. 
o No deposite el mechero en el suelo. Solicite que le suministren un «portamecheros» al 
Vigilante de Seguridad. 
o Estudie o pida que le indiquen cual es la trayectoria más adecuada y segura para que usted 
tienda la manguera. Evitará accidentes; considere siempre que un compañero, pueda tropezar y 
caer por culpa de las mangueras. 
o Una entre sí las mangueras de ambos gases mediante cinta adhesiva. Las manejará con mayor 
seguridad y comodidad. 
o No utilice mangueras de igual color para gases diferentes. En caso de emergencia, la diferencia 
de coloración le ayudará a controlar la situación. 
o No utilice acetileno para soldar o cortar materiales que contengan cobre; por poco que le 
parezca que contienen, será suficiente para que se produzca una reacción química y se forme un 
compuesto explosivo, el acetiluro de cobre. 
o Si debe mediante el mechero desprender pinturas, pida que le doten de mascarilla protectora y 
asegúrese de que le dan los filtros específicos químicos, para los compuestos de la pintura que 
va usted a quemar. No corra riesgos innecesarios. 
o Si debe soldar sobre elementos pintados, o cortarlos, procure hacerlo al aire libre o en un local 
bien ventilado. No permita que los gases desprendidos puedan intoxicarle. 
o Pida que le suministren carretes donde recoger las mangueras una vez utilizadas; realizará el 
trabajo de forma más cómoda y ordenada y evitará accidentes. 
o No fume cuando esté soldando o cortando, ni tampoco cuando manipule los mecheros y 
botellas. No fume en el almacén de las botellas. No lo dude, el que usted y los demás no fumen 
en las situaciones y lugares citados, evitará la posibilidad de graves accidentes y sus pulmones 
se lo agradecerán. 
o Las grasas se pueden inflamar espontáneamente en una atmósfera con alto contenido en 
oxigeno por lo cual nunca deben engrasarse las válvulas de oxigeno ni los conjuntos de aparatos. 
o El acetileno explota en el aire al contacto con llama a partir del 2.3 % en volumen, por tanto si 
se nota olor a acetileno hay que ventilar rápidamente el local. 
o Las conducciones han de estar adecuadamente señalizadas: Color negro-Oxigeno, color Rojo-
Acetilieno. 
o Las presiones de regulado serán: 
- a 0.10 kg/cm2 en el acetileno. 
- a 2.0 kg/cm2 en el oxígeno. 
 
8.15.4. Prendas de protección personal 
 
o Casco de polietileno (para desplazamientos por la obra). 
o Yelmo de soldador (casco + careta de protección). 
o Pantalla de protección de sustentación manual. 
o Guantes de lona y serraje. 
o Manguitos de cuero. 
o Polainas de cuero. 
o Mandil de cuero. 
o Ropa de trabajo. 
o Cinturón de seguridad clases A, B o C según las necesidades y riesgos a prevenir. 
 
8.16. TALADRO PORTÁTIL 
 
8.16.1. Riesgos detectables más comunes 
 
o Contacto con la energía eléctrica. 
o Atrapamiento. 
o Erosiones en las manos. 
o Cortes. 
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o Golpes por fragmentos en el cuerpo. 
o Los derivados de la rotura debida al mal montaje de la broca. 
 
8.16.2. Instrucciones de seguridad 
 
o Elija siempre la broca adecuada para el material a taladrar. 
o No intente realizar taladros inclinados a pulso, puede fracturarse la broca y producirle lesiones. 
o El desmontaje y montaje de brocas no lo haga sujetando el mandril aún en movimiento, 
directamente con la mano. Utilice la llave. 
o No intente realizar un taladro en una sola maniobra. Primero, marque el punto a horadar con un 
puntero, segundo, aplique la broca y embolique. Ya puede seguir taladrando. 
o No presione el aparato excesivamente, por ello no termina el agujero antes. La broca puede 
romperse y causarle lesiones. 
o Las labores sobre banco, ejecútelas ubicando la máquina sobre el soporte adecuada para ello. 
o Desconecte el taladro de la red eléctrica antes de iniciar las manipulaciones para el cambio de 
broca. 
o Las taladradoras manuales estarán dotadas de doble aislamiento eléctrico. 
o La conexión o suministro eléctrico a los taladros portátiles, se realizará mediante manguera 
antihumedad. 
 
8.17. PEQUEÑAS COMPACTADORAS 
 




o Explosión, (combustibles) 
o Máquina en marcha fuera de control. 
o Proyección de objetos. 
o Vibraciones. 
o Caídas al mismo nivel. 
o Los derivados de los trabajos monótonos. 
o Los derivados de los trabajos realizados en condiciones meteorológicas duras. 
o Sobreesfuerzos. 
 
8.17.2. Medidas preventivas 
 
Al personal que deba controlar las pequeñas compactadoras, se les hará entrega de la siguiente 
normativa preventiva. Del recibí se dará cuenta a la Dirección Facultativa (o Jefatura de Obra). 
 
8.17.3. Normas de seguridad para los trabajadores que manejen los pisones mecánicos 
 
o Antes de poner en funcionamiento el pisón asegúrese de que están montadas todas las tapas 
y carcasas protectoras. Evitará accidentes. 
o Guíe el pisón en avance frontal, evite los desplazamientos laterales. La máquina puede 
descontrolarse y producirle lesiones. 
o El pisón produce polvo ambiental en apariencia ligera. Riegue siempre la zona a aplanar, o use 
una mascarilla de filtro mecánico recambiable antipolvo. 
o El pisón produce ruido. Utilice siempre cascos o taponcillos antirruido. Evitará perder agudeza 
de oído o quedar sordo. 
o El pisón puede atraparle un pie. Utilice siempre calzado con puntera reforzada. 
o No deje el pisón a ningún operario, por inexperto puede accidentarse y accidentar a los demás. 
o La posición de guía puede hacerle inclinar un tanto la espalda. Utilice una faja elástica y evitará 
el dolor de riñones, la lumbalgia. 
o Utilice y siga las recomendaciones que le de el Vigilante de Seguridad de la obra. 
o Las zonas en fase de compactación quedarán cerradas al paso mediante señalización según el 
detalle de planos, en prevención de accidentes. 
o El personal que deba manejar los pisones mecánicos, conocerá perfectamente su manejo y 
riesgos profesionales propios de ésta máquina. 
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8.17.4. Prendas de protección personal recomendables 
Los equipos de protección individual (EPI’s) tendrán el marcado de conformidad CE. 
 
o Casco de polietileno con protectores auditivos incorporados (si existe riesgo de golpes). 
o Casco de polietileno, (si existe riesgo de golpes). 
o Protectores auditivos. 
o Guantes de cuero. 
o Botas de seguridad. 
o Mascarilla anti polvo con filtro mecánico recambiable. 
o Gafas de seguridad anti proyecciones. 
o Ropa de trabajo de color naranja. 
 
8.18. ROZADORA ELÉCTRICA 
 
Se trata de la máquina-herramienta normalizada que abre canalillos para empotrar conducciones en 
los paramentos verticales u horizontales, o el equipo formado por un taladro normalizado más el 
adaptador para uso de un disco de corte. 
 
8.18.1. Riesgos profesionales 
 
o Contacto con la energía eléctrica. 
o Erosiones en las manos. 
o Cortes. 
o Golpes por fragmentos en el cuerpo. 
o Los derivados de la rotura del disco. 
o Los derivados de los trabajos con polvo ambiental. 
o Pisadas sobre materiales (torceduras, cortes). 
o Los derivados del trabajo con producción de ruido. 
o Otros. 
 
8.18.2. Normas preventivas 
 
o Las rozadoras a utilizar en esta obra, estarán protegidas mediante doble aislamiento eléctrico. 
o Se revisarán diariamente los discos de corte, cerciorándose de que se cambian inmediatamente 
los deteriorados. 
o Las rozadoras a utilizar en esta obra, serán reparadas por personal especializado. 
o Se deberá comprobar diariamente, por la persona encargada de vigilar la seguridad en obra por 
parte de la constructora, el buen funcionamiento de la conexión a tierra de las rozadoras a través 
del cable eléctrico de alimentación, retirando del servicio aquellas máquinas que la tengan 
anulada. 
o Se prohíbe dejar en el suelo o dejar abandonada conectada a la red eléctrica la rozadora por 
ser una posición insegura. 
o El suministro eléctrico a la rozadora se efectuará mediante manguera anti-humedad a partir del 
cuadro general (o de distribución), dotada de clavijas macho-hembra estancas. 
o El personal encargado del manejo de las rozadoras estará en posesión de una autorización 
expresa para tal actividad. Esta autorización sólo se entregará tras la comprobación de la 
necesaria pericia del operario. 
 
 
8.18.3. Normas de seguridad para la utilización de la rozadora eléctrica 
 
o Compruebe que el aparato no carece de alguna de las piezas constituyentes de su carcasa de 
protección. En caso afirmativo, entrégueselo al Encargado para que sea reparado y no lo utilice. 
o Compruebe el estado del cable y de la clavija de conexión; rechace el aparato si presenta 
repelones que dejen al descubierto hilos de cobre o si tiene empalmes rudimentarios cubiertos 
con cinta aislante, evitará lesiones. 
o Elija siempre el disco adecuado para el material a rozar. Considere que hay un disco para cada 
menester; no los intercambie, en el mejor de los casos, los estropeará sin obtener buenos 
resultados y correrá riesgos innecesarios. 
o No intente "rozar" en zonas poco accesibles ni en posición inclinada lateralmente; el disco puede 
fracturarse y producir lesiones. 
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o No intente reparar las rozadoras, ni las desmonte. Entréguelas a reparar a un especialista. 
o No golpee con el disco al mismo tiempo que corta, por ello no va a ir más deprisa. El disco 
puede romperse y causarle lesiones. 
o Evite recalentar los discos, podría ser origen de accidentes. 
o Sustituya inmediatamente los discos gastados o agrietados. 
o Evite depositar la rozadora aún en movimiento directamente en el suelo, es una posición 
insegura. 
o No desmonte nunca la protección normalizada de disco ni corte sin ella. Puede sufrir accidentes 
serios. 
o Desconéctelo de la red eléctrica antes de iniciar las manipulaciones de cambio de disco. 
o Moje la zona a cortar previamente, disminuirá la formación de polvo. Use siempre la mascarilla 
con filtro mecánico anti-polvo, evitará lesiones pulmonares. 
 
 
8.18.4. Protecciones personales 
 
o Casco de polietileno (preferible con barbuquejo). 
o Guantes de lona y serraje. 
o Ropa de trabajo. 
o Botas de seguridad. 
o Mandil y manguitos de cuero. 
o Gafas de seguridad anti-proyecciones. 
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A N E J O  N º 1 4  
E S T U D I O  D E  S E G U R I D A D  Y  S A L U D  
 
C A P Í T U L O  I X  –  H E R R A M I E N T A S  M A N U A L E S .  
R I E S G O S  Y  S U  P R E V E N C I Ó N  
 
Í N D I C E  D E L  C A P Í T U L O  I X  
 
9.1. RIESGOS PROFESIONALES 
9.2. MEDIDAS PREVENTIVAS 
9.3. PROTECCIONES COLECTIVAS 
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Dentro de este grupo incluimos herramientas tales como taladradoras, pistolas clavadoras cepillos 
eléctricos, y resto de pequeña maquinaria manual no recogida en los apartados anteriores. 
 
 
9.1.  RIESGOS PROFESIONALES 
 
o Electrocuciones. 
o Proyección de partículas. 
o Ambiente ruidoso. 
o Ambiente pulvígeno. 
o Golpes, cortes, erosiones. 
o Quemaduras. 
o Caídas de altura. 
o Explosiones e incendios. 
 
 
9.2.  MEDIDAS PREVENTIVAS 
 
o Conexión a tierra de las diversas máquinas si no dispone de doble aislamiento. 
o Material auxiliar eléctrico homologado, y en buenas condiciones para el trabajo. 
o Máquinas desconectadas cuando no trabajen y sobre todo fuera de las zonas de paso de 
personal. 
o Herramientas en perfectas condiciones de trabajo. 
o Protecciones colectivas preferentemente en trabajos con riesgo de caída al vacío. 
o Medios auxiliares (tipo escalera de mano, por ejemplo) en buen estado. 
o El personal que utilice estas herramientas ha de conocer las instrucciones de su uso. 
o Las herramientas serán revisadas periódicamente de manera que se cumplan las instrucciones 
de conservación del fabricante. 
o Estarán acopiadas en el almacén de la obra, llevándolas al mismo una vez finalizado el trabajo, 
colocando las herramientas más pesadas en las baldas inferiores. 
o La desconexión de las mismas no se hará con un tirón brusco. 
o No se usará una herramienta eléctrica sin enchufe. Si hubiera necesidad de emplear mangueras 
de extensión, éstas se harán de la herramienta al enchufe y nunca a la inversa. 
o Los trabajos con éstas herramientas se realizarán siempre en posición estable. 
 
 
9.3.  PROTECCIONES COLECTIVAS 
 
o Protectores de disco. 
o Pantallas (si la cantidad de partículas desprendida así lo aconsejara). 
o Redes, barandillas, etc. (si hubiera riesgo de caída al vacío). 
 
 
9.4. PROTECCIONES PERSONALES 
 
o Casco como norma general. 
o Dependiendo de la máquina: 
o Protector acústico o tapones. 
o Gafas antipartículas. 
o Mascarilla. 
o Guantes de lona y serraje. 
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A N E J O  N º 1 4  
E S T U D I O  D E  S E G U R I D A D  Y  S A L U D  
 
C A P Í T U L O  X  –  H E R R A M I E N T A S  M A N U A L E S .  
R I E S G O S  Y  S U  P R E V E N C I Ó N  
 




10.1. MEDIDAS GENERALES PARA MAQUINARIA 
10.2. PALA CARGADORA SOBRE NEUMÁTICOS 
10.3. RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS O SOBRE NEUMÁTICOS 
10.4. CAMIÓN BASCULANTE 
10.5. CAMIÓN HORMIGONERA 
10.6. GRÚA SOBRE CAMIÓN 
10.7. RODILLO VIBRANTE AUTOPROPULSADO 
10.8. EXTENDEDORA DE PRODUCTOS BITUMINOSOS 
10.9. BOMBA DE HORMIGÓN AUTOPROPULSADA 
10.10. MÁQUINA PARA EJECUCIÓN DE PINTURA Y SEÑALIZACIÓN 
10.11. CAMIÓN CISTERNA PARA RIEGOS ASFÁLTICOS 
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10.1. MEDIDAS GENERALES PARA MAQUINARIA 
 
10.1.1. Recepción de la máquina pesada 
 
Al comienzo de los trabajos, el Jefe de Seguridad comprobará que como mínimo se cumplen las 
siguientes condiciones preventivas, de las que mostrará comprobantes que el coordinador de seguridad 
y salud de la obra pueda requerir: 
 
o A su llegada a la obra, cada máquina debe llevar en su carpeta de documentación las normas 
de seguridad para los operadores. 
o A su llegada a la obra, cada máquina irá dotada de un extintor timbrado y con las revisiones al 
día. 
o Cada maquinista deberá poseer la formación adecuada para que el manejo de la máquina se 
realice de forma segura y, en caso contrario, será sustituido o formado adecuadamente. 
o Las máquinas serán revisadas periódicamente de manera que se cumplan las instrucciones de 
conservación del fabricante. 
o La maquinaria a emplear en la obra irá provista de cabina antivuelco y anti-impacto. 
o Las cabinas no presentarán deformaciones como consecuencia de haber sufrido algún vuelco. 
o La maquinaria irá dotada de luces y bocina o sirena de retroceso, todas ellas en correcto estado 
de funcionamiento. 
o Todas las máquinas dispondrán de extintores en número y tamaño adecuados al fuego que 
puedan generar, para uso por parte del maquinista en caso de incendio, pues la extinción del 
conato es la acción preventiva más eficaz para evitar daños mayores, que en el caso de incendios 
en túneles son muy graves según la experiencia histórica. También lo llevarán los vehículos de 






10.2. PALA CARGADORA SOBRE NEUMÁTICOS 
 
10.2.1. Riesgos profesionales 
 
o Atropello (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc.). 
o Deslizamiento de la máquina (terrenos embarrados). 
o Máquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin desconectar la 
máquina). 
o Vuelco de la máquina (inclinación del terreno superior a la admisible por la pala cargadora). 
o Caída de la pala por pendientes (aproximación excesiva al borde de taludes, cortes y 
asimilables). 
o Choque contra otros vehículos. 
o Contacto con líneas eléctricas (aéreas o enterradas). 
o Interferencias con infraestructuras urbanas (alcantarillado, red de aguas y líneas de conducción 
de gas o eléctricas). 
o Desplomes de taludes o de frentes de excavación. 
o Incendio. 
o Quemaduras (trabajos de mantenimiento). 
o Atrapamientos. 
o Proyección de objetos durante el trabajo. 
o Caídas de personas desde la máquina. 
o Golpes. 
o Ruido propio y de conjunto. 
o Vibraciones. 
o Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulverulentos (partículas en los ojos, 
afecciones respiratorias, etc.). 
o Considerar además, los propios del procedimiento y diseño elegido para el movimiento de 
tierras. 
o Caída de materiales desde la cuchara. 
 
 




MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE 








ESCOLA TÉCNICA SUPERIOR DE 
CAMIÑOS, CANÁIS E PORTOS 




JOSÉ MANUEL GAGO DOMÍNGUEZ                                                                                               PROYECTO FIN DE GRADO – INGENIERÍA DE OBRAS PÚBLICAS                                                                                                                          Página 85 de 143 
10.2.2. Medidas preventivas 
 
o Para subir o bajar de la pala cargadora, utilice los peldaños y asideros dispuestos para tal 
función, evitará lesiones por caída. 
o No suba utilizando las llantas, cubiertas y guardabarros, evitará accidentes por caída. 
o Suba y baje de la maquinaria de forma frontal asiéndose con ambas manos; es más seguro. 
o No salte nunca directamente al suelo, si no es por peligro inminente para usted. 
o No trate de realizar “ajustes” con la maquina en movimiento o con el motor en funcionamiento, 
puede sufrir lesiones. 
o No trabaje con la máquina en situación de avería o semiavería. Repárelo primero, luego reinicie 
el trabajo. 
o Para evitar lesiones, apoye en el suelo la cuchara, pare el motor, ponga el freno de mano y 
bloquee la máquina; a continuación, realice las operaciones de servicio que necesite. 
o No guarde trapos grasientos ni combustible sobre la pala, pueden incendiarse. 
o En caso de calentamiento del motor, recuerde que no debe abrir directamente la tapa del 
radiador. El vapor desprendido si lo hace, puede causarle quemaduras graves. 
o Evite tocar el líquido anticorrosión, si debe hacerlo protéjase con guantes y gafas 
antiproyecciones. 
o Recuerde que el aceite del motor puede estar caliente . Cámbielo sólo cuando esté frío. 
o No fume cuando manipule la batería, puede incendiarse. 
o No fume cuando abastezca de combustible, puede inflamarse. 
o No toque directamente el electrólito de la batería con los dedos. Si debe hacerlo, hágalo 
protegido por guantes impermeables. 
o Si debe manipular el sistema eléctrico por alguna causa, desconecte el motor y extraiga la llave 
de contacto totalmente. 
o Durante la limpieza de la máquina, protéjase con mascarilla, mono, mandil y guantes de goma 
cuando utilice aire a presión, evitará las sesiones por proyección de objetos. 
o Antes de soldar tuberías del sistema hidráulico, vacíelas y límpielas de aceite. Recuerde que el 
aceite del sistema hidráulico es inflamable. 
o No libere los frenos de la máquina en posición de parada, si antes no ha instalado los tacos de 
inmovilización en las ruedas. Recuerde que los líquidos de las baterías desprenden gases 
inflamables. La batería puede explosionar por chisporroteos. 
o Vigile la presión de los neumáticos, trabaje con el inflado a la presión recomendada por el 
fabricante de la máquina. 
o Durante el relleno de aire de las ruedas, sitúese tras la banda de rodadura apartado del punto 
de conexión. Recuerde que un reventón del conducto de goma o de la boquilla, puede convertir 
al conjunto en un látigo. 
o Los caminos de circulación interna de la obra, se trazarán y señalizarán. 
o Los caminos de circulación interna de la obra, se cuidarán para evitar blandones y 
embarramientos excesivos que mermen la seguridad de la circulación de la maquinaria. 
o No se admitirán palas cargadoras, que no vengan con la protección de cabina antivuelco 
instalada (o pórtico de seguridad). 
o Se revisará periódicamente todos los puntos de escape del motor, con el fin de asegurar que el 
conductor no reciba en la cabina gases procedentes de la combustión. Esta precaución se 
extremará en los motores provistos de ventilador de aspiración para el radiador. 
o Estarán dotadas de un botiquín de primeros auxilios, ubicado de forma resguardada para 
mantenerlo limpio interna y externamente, cuando se realicen trabajos en solitario, o aislados.  
o Cuando deban transitar por la vía pública, cumplirán con las disposiciones legales necesarias 
para estar autorizadas. 
o Se prohíbe que los conductores abandonen la máquina con el motor en marcha, y la cuchara 
sin apoyar en el suelo. 
o La cuchara durante los transportes de tierras, permanecerá lo más baja posible, para poder 
desplazarse con la máxima estabilidad. 
o Los ascensos o descensos en carga de la cuchara se efectuará a velocidad lenta. 
o Se prohíbe izar personas para acceder a trabajos puntuales utilizando la cuchara (dentro, 
encaramado o pendiente a ella). 
o Estarán dotadas de un extintor, timbrado y con las revisiones al día. 
o Se prohíbe el acceso a las palas cargadoras utilizando la vestimenta sin ceñir (puede 
engancharse en salientes, controles, etc.). 
o Se prohíbe subir o bajar de la pala en marcha. 
o Estarán dotadas de luces y bocina de retroceso. 
o Se prohíbe arrancar el motor sin antes cerciorarse de que hay nadie en el área de operación de 
la pala. 
o Se prohíbe dormitar bajo la sombra proyectada por las palas cargadoras en su reposo. 
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o Los conductores se cerciorarán de que no existe peligro para los trabajadores que se 
encuentran en el interior de pozos o zanjas próximas al lugar de la excavación. 
o Los conductores, antes de realizar “nuevos recorridos”, harán a pie el camino con el fin de 
observar las irregularidades que puedan dar origen a oscilaciones verticales u horizontales de la 
cuchara. 
o Las oscilaciones y frenazos bruscos pueden dar lugar al desequilibrio de la máquina. 
o Se prohíbe el manejo de grandes cargas (cuchara o cucharón a pleno llenado), bajo régimen 
de fuertes vientos. 
o La rampa de acceso de la máquina a la vía pública estará debidamente señalizada (existirá una 
señal de prohibido el paso del personal por la misma). 
o La máquina será únicamente usada por personal autorizado y cualificado. 
o La batería quedará desconectada, la cuchara apoyada en el suelo y la llave de contacto no 
quedará puesta, siempre que la máquina finalice su trabajo por descanso o por otra causa. 
o Se prohíbe expresamente trabajar en la proximidad de líneas eléctricas. 
o Las máquinas en contacto accidental con líneas eléctricas serán acordonadas en una distancia 
de cinco metros, avisándose a la compañía propietaria de la línea para que efectúe los cortes de 
suministro y puestas a tierra necesarias para poder cambiar sin riesgos la posición de la máquina. 
o Las pasarelas y peldaños de acceso para la conducción permanecerán limpios de barro y grasas 
para evitar caídas por resbalones. 
 
10.2.3. Prendas de protección individual 
 
o Las prendas de protección personal estarán homologadas por la C.E. 
o Gafas anti proyecciones. 
o Casco de polietileno (sólo cuando exista riesgo de golpes en la cabeza). 
o Ropa de trabajo. 
o Guantes de lona y serraje. 
o Guantes de goma o de P.V.C. 
o Cinturón elástico anti vibratorio. 
o Calzado antideslizante. 
o Botas impermeables (terrenos embarrados). 
o Mascarillas con filtro mecánico recambiable anti polvo. 
o Mandil de cuero (operaciones de mantenimiento). 
o Polainas de cuero (operaciones de mantenimiento). 
o Calzado para conducción. 
o Protectores auditivos. 
 
10.3. RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS O SOBRE NEUMÁTICOS 
 
10.3.1. Riesgos detectables más comunes 
 
o Atropello (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc.). 
o Deslizamiento de las máquinas (terrenos embarrados). 
o Máquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin desconectar la 
máquina y bloquear los frenos). 
o Vuelco de la máquina (inclinación del terreno superior a la admisible para la circulación de la 
retroexcavadora o hundimiento del terreno). 
o Caída por pendientes (trabajos al borde de taludes, cortes y asimilables). 
o Choque contra otros vehículos. 
o Contacto con líneas eléctricas aéreas o enterradas. 
o Interferencias con infraestructuras urbanas (alcantarillado, red de aguas y líneas de conducción 
de gas o de electricidad). 
o Incendio. 
o Quemaduras (trabajos de mantenimiento). 
o Atrapamiento (trabajos de mantenimiento). 
o Proyección de objetos. 
o Caídas de personas desde la máquina. 
o Golpes.  
o Ruido propio y ambiental (trabajo junto a varias máquinas). 
o Vibraciones. 
o Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulverulentos. 
o Los derivados de la realización de los trabajos bajo condiciones meteorológicas extremas. 
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10.3.2. Medidas preventivas 
o Se entregará a los subcontratistas que deban manejar este tipo de máquinas, las normas y 
exigencias de seguridad que les afecten específicamente según este Estudio de Seguridad y 
Salud. 
o Se entregará a los maquinistas de las retroexcavadoras a utilizar en esta obra, la siguiente 
normativa de actuación preventiva. 
o Para subir o bajar de la “retro”, utilice los peldaños y asideros dispuestos para tal menester, 
evitará lesiones por caídas. 
o No acceda a la máquina encaramándose a través de las llantas, cubiertas (o cadenas), y 
guardabarros, evitará caídas. 
o Suba y baje de la máquina de forma frontal (mirando hacia ella), asiéndose con ambas manos; 
lo hará de forma segura. 
o No salte nunca directamente al suelo si no es por peligro inminente para su persona. 
o Las pasarelas y peldaños de acceso para la conducción permanecerán limpios de barro y grasas 
para evitar caídas por resbalones. 
o No permita el acceso de la “retro”, a personas no autorizadas puede provocar accidentes. 
o No trabaje con la “retro” en situaciones de semiavería (con paros esporádicos). 
o Para evitar lesiones durante las operaciones de mantenimiento, apoye la cuchara en el suelo, 
pare el motor, ponga en servicio el freno de mano y bloquee la máquina; a continuación, realice 
las operaciones de servicio que necesite. 
o No guarde combustible ni trapos grasientos en la “retro” pueden incendiarse. 
o No levante en caliente la tapa del radiador. Los gases desprendidos de forma incontrolada 
pueden causarle quemaduras. 
o Protéjase con guantes si por alguna causa debe tocar el líquido anticorrosión. Utilice además 
gafas antiproyecciones. 
o Cambie el aceite del motor y del sistema hidráulico en frío para evitar quemaduras. 
o Los líquidos de la batería desprenden gases inflamables. Si debe manipularlos, no fume ni 
acerque fuego. 
o Si debe manipular en el sistema eléctrico, desconecte la máquina y extraiga primero la llave de 
contacto. 
o Antes de soldar tuberías del sistema hidráulico, vacíelas y límpielas de aceite. Recuerde que el 
sistema hidráulico es inflamable. 
o No libere los frenos de la máquina en posición de parada, si antes no ha instalado los tacos de 
inmovilización de las ruedas. 
o Si debe arrancar la máquina, mediante la batería de otra, tome precauciones para evitar 
chisporroteos de los cables. 
o Recuerde que los electrólitos emiten gases inflamables. Las baterías pueden estallar por causas 
de chisporroteos. 
o Vigile la presión de los neumáticos, trabaje con el inflado a la presión recomendada por el 
fabricante de su retroexcavadora. 
o Durante el relleno del aire de las ruedas, sitúese tras la banda de rodadura, apartado del punto 
de conexión. Recuerde que el reventón de la manguera de suministro o la rotura de la boquilla, 
pueden hacerla actuar como un látigo. 
o Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe que funcionan los mandos correctamente, 
evitará accidentes. 
o No olvide ajustar el asiento para que puede alcanzar los controles sin dificultad; se fatigará 
menos. 
o Todas las operaciones de control del buen funcionamiento de los mandos hágalas con marchas 
sumamente lentas. Evitará accidentes. 
o Si topa con cables eléctricos, no salga de la máquina hasta haber interrumpido el contacto y 
alejado la “retro” del lugar. Salte entonces, sin tocar a un tiempo el terreno y la máquina. 
o Diseñar y señalizar los caminos de circulación interna de la obra. 
o Se acotará a una distancia igual a la del alcance máximo del brazo excavador, el entorno de la 
máquina. Se prohíbe en la zona la realización de trabajos o la permanencia de personas. 
o Se prohíbe la relación de trabajos o la permanencia de personas en el radio de acción de la 
máquina. 
o Los caminos de circulación interna de la obra, se cuidarán para evitar blandones y barrizales 
que mermen la seguridad de la circulación. 
o No se admitirán retroexcavadoras desprovistas de cabinas antivuelco (pórtico de seguridad 
antivuelco y anti impactos). 
o Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor para evitar que en la cabina 
se reciban gases nocivos. 
o Las retroexcavadoras a contratar para esta obra cumplirán todos los requisitos para que puedan 
autodesplazarse por carretera si es que fuere necesario que circulen por ella. 
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o Se prohíbe que los conductores abandonen la “retro” con el motor en marcha y sin poner la 
marcha contraria al sentido de la pendiente, para evitar riesgo de atropello. 
o Se prohíbe que los conductores abandonen la “retro” sin haber antes depositado la cuchara en 
el suelo, desconectando la batería y retirando la llave de contacto si la parada va a ser prolongada. 
o Se prohíbe desplazar la “retro”, si antes no se ha apoyado sobre la máquina la cuchara, en 
evitación de balanceos. 
o Los ascensos o descensos de las cucharas durante la carga se realizarán lentamente. 
o Se prohíbe el transporte de personas sobre la “retro”, en prevención de caídas, golpes, etc. 
o Se prohíbe utilizar el brazo articulado o las cucharas para izar personas y acceder a trabajos 
puntuales. 
o Se prohíbe acceder a la cabina de mandos de las “retro”, utilizando vestimentas sin ceñir y 
cadenas, relojes, anillos, etc. que pueden engancharse en los salientes y los controles. 
o Las retroexcavadoras estarán dotadas de luces y bocina de retroceso. 
o Se prohíbe el manejo de grandes cargas (cuchara a pleno llenado) bajo el régimen de fuertes 
vientos. 
o Si se decide que la “retro” se utilice como grúa, tomar las siguientes precauciones (o similares): 
 
o La cuchara tendrá en su parte exterior trasera una argolla soldada expresamente, para ejecutar 
cuelgues (preferible que el equipo venga montado desde fábrica). 
o El cuelgue se efectuará mediante ganchos o mosquetón de seguridad incorporado al balancín 
o aparejo indeformable. 
o El tubo se suspenderá de los extremos (dos puntos), en posición paralela al eje de la zanja, con 
la máquina puesta en dirección de la misma y sobre su directriz. (Puede utilizarse una “uña de 
montaje directo”). 
o La carga será guiada por cabos manejados por dos operarios. 
o La maniobra será dirigida por un especialista. 
o En caso de inseguridad de los paramentos de la zanja, se paralizarán inmediatamente los 
trabajos. 
o Se prohíbe realizar esfuerzos por encima del límite de carga útil de la retroexcavadora. 
o El cambio de posición de la “retro” se efectuará situando el brazo en el sentido de la marcha 
(salvo en distancias muy cortas). 
o El cambio de posición de la “retro”, en trabajos a media ladera, se efectuará situando el brazo 
hacia la parte alta de la pendiente con el fin de aumentar en lo posible la estabilidad de la máquina. 
o Se prohíbe estacionar la “retro” a menos de tres metros (como norma general), del borde de 
barrancos, pozos, zanjas y asimilables, para evitar riesgo de vuelcos por fatiga del terreno. 
o Se prohíbe realizar trabajos en el interior de las trincheras (o zanjas), en la zona de alcance del 
brazo de la retro. 
o Se prohíbe verter los productos de la excavación con la retro a menos de 2 m. (como norma 
general), del borde de corte superior de una zanja o trinchera, para evitar los riesgos por 
sobrecarga del terreno. 
o La cabina estará dotada de extintor de incendios, al igual que el resto de las máquinas. 
o Durante la excavación del terreno en la zona de entrada al solar, la máquina estará calzada al 
terreno con sus zapatas hidráulicas. 
o Se prohíbe expresamente trabajar en la proximidad de líneas eléctricas. 
o Las máquinas en contacto accidental con líneas eléctricas, serán acordonadas en una distancia 
de cinco metros, avisándose a la compañía propietaria de la línea para que efectúe los cortes de 
suministro y puestas a tierra necesarias para poder cambiar sin riesgos la posición de la máquina. 
 
10.3.3. Protecciones individuales 
o Las prendas de protección personal estarán homologadas por la C.E. 
o Gafas anti proyecciones. 
o Casco de polietileno (sólo cuando exista riesgo de golpes en la cabeza). 
o Cinturón elástico anti vibratorio. 
o Ropa de trabajo. 
o Guantes de lona y serraje. 
o Guantes de goma o de P.V.C. 
o Botas antideslizantes (en terrenos secos). 
o Botas impermeables (en terrenos embarrados). 
o Calzada para conducción de vehículos. 
o Mascarilla anti polvo con filtro mecánico recambiable. 
o Mandil de cuero o de P.V.C. (operaciones de mantenimiento). 
o Polainas de cuero (operaciones de mantenimiento). 
o Botas de seguridad con puntera reforzada (operaciones de mantenimiento). 
o Protectores auditivos. 
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10.4. CAMIÓN BASCULANTE 
 
10.4.1. Riesgos detectables más comunes 
 
o Choques con los elementos fijos de la obra. 
o Atropello y aprisionamiento de las personas en maniobras y operaciones de mantenimiento. 
o Vuelcos al circular por la rampa de acceso. 
 
10.4.2. Medidas de seguridad 
 
o La caja será bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de emprender 
la marcha.  
o Al realizar las entradas o salidas del solar, lo hará con precaución, auxiliado por las señales de 
un miembro de la obra. 
o Respetará todas las normas del código de circulación. 
o Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en la rampa de acceso, el vehículo quedará 
frenado, y calzado con topes. 
o Respetará en todo momento la señalización de la obra. 
o Las maniobras, dentro del recinto de obra se harán sin brusquedades, anunciando con 
antelación las mismas, auxiliándose del personal de obra. 
o La velocidad de circulación estarán en consonancia con la carga transportada, la visibilidad y 
las condiciones del terreno. 
o No permanecerá nadie en las proximidades del camión, en el momento de realizar éste 
maniobras. 
o Si descarga material en las proximidades de la zanja o pozo de cimentación, se aproximará a 
una distancia máxima de 1,00 metro, garantizado ésta, mediante topes. Todo ello previa 
autorización del responsable de la obra. 
o Si el camión dispone de visera, el conductor permanecerá en la cabina mientras se procede a 
la carga; si no tiene visera, abandonará la cabina antes de que comience la carga. Antes de 
moverse de la zona de descarga la caja del camión estará bajada totalmente. No se accionará el 
elevador de la caja del camión, en la zona del vertido, hasta la total parada de éste. 
o Siempre tendrán preferencia de paso los vehículos cargados. 
o Estará prohibida la permanencia de personas en la caja o tolva. La pista de circulación en obra 
no es zona de aparcamiento, salvo emergencias. Antes de dar marcha atrás, se comprobará que 
la zona está despejada y que las luces del chivato acústico entran en funcionamiento. 
o El conductor del vehículo cumplirá las siguientes normas: 
o Usar el casco homologado siempre que baje del camión. 
o Durante la carga permanecerá alejado del radio de acción de las máquinas y alejado del camión. 
o Antes de comenzar la descarga tendrá echado el freno de mano. 
 
10.4.3. Equipos de protección personal 
 
El conductor llevará en todo momento: 
 
o Casco de seguridad homologado (cuando descienda del camión) 
o Ropa de trabajo adecuada. 
o Botas antideslizantes. 
 
10.5. CAMIÓN HORMIGONERA 
 
10.5.1. Riesgos detectables más comunes 
 
o Vuelco por proximidad a cortes y taludes. 
o Deslizamientos por planos inclinados. 
o Atrapamientos. 
o Caídas de personas. 
o Golpes con las canaletas. 
o Atropello de personas. 
o Golpes del cubilete de hormigón. 
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o Caída de objetos sobre conductor y operarios. 
o Sobreesfuerzos. 
 
10.5.2. Sistemas de seguridad 
 
o Tolva de carga: consiste en una pieza en forma de embudo que está situada en la parte trasera 
superior de camión. Una tolva de dimensiones adecuadas evitará la proyección de partículas de 
hormigón sobre elementos y personas próximas al camión durante el proceso de carga de la 
hormigonera. Se consideran que las dimensiones mínimas deben ser 900 x 800 mm. 
 
o Escalera de acceso a la tolva: la escalera debe estar construida en un material sólido y a ser 
posible antideslizante. En la parte inferior de la escalera abatible se colocará un seguro para evitar 
balanceos, que se fijará a la propia escalera cuando esté plegada y al camión cuando esté 
desplegada. Así mismo debe tener una plataforma en la parte superior, para que el operario se 
sitúe para observar el estado de la tolva de carga y efectuar trabajos de limpieza, dotada de u aro 
quitamiedos a 90 cm. de altura sobre ella. La plataforma ha de tener unas dimensiones 
aproximadas de 400 x 500 mm. y ser de material consistente. Para evitar acumulación de 
suciedad deberá ser del tipo de rejilla con un tamaño aproximado de la sección libre máximo de 
50 cm. de lado. La escalera sólo se debe utilizar para trabajos de conservación, limpieza e 
inspección, por un uso operario y colocando los seguros tanto antes de subir como después de 
recogida la parte abatible de la misma. Sólo se debe utilizar estando el vehículo parado. Los 
elementos para subir o bajar han de ser antideslizantes. Los asientos deben estar construidos de 
forma que absorban en medida suficiente las vibraciones, tener respaldo y un apoyo para los pies 
y ser cómodos. 
 
o Equipo de emergencia: los camiones deben llevar los siguientes equipos: un botiquín de 
primeros auxilios, un extintor de incendios de nieve carbónica o componentes halogenados con 
una capacidad mínima de 5 kg, herramientas esenciales para reparaciones en carreteras, 
lámparas de repuesto, luces intermitentes, reflectores, etc. 
 
 
10.5.3. Medidas preventivas 
 
o Cuando un camión circula por el lugar de trabajo es indispensable dedicar un obrero para que 
vigile que la ruta del vehículo esté libre antes de que éste se ponga en marcha hacia adelante y 
sobre todo hacia atrás. 
o Los camiones deben ser conducidos con gran prudencia: en terrenos con mucha pendiente, 
accidentados, blandos resbaladizos que entrañen otros peligros, a lo largo de las zanjas o taludes, 
en marcha atrás. No se debe bajar del camión a menos que: esté parado el vehículo, haya un 
espacio suficiente para apearse. 
o Durante el desplazamiento del camión ninguna persona deberá: ir de pie o sentada en lugar 
peligroso, pasar de un vehículo a otro, aplicar calzos a las ruedas. 
o Cuando el suministro se realiza en terrenos con pendientes entre el 5 y el 16%, si el camión 
hormigonera lleva motor auxiliar se puede ayudar a frenar colocando una marcha aparte del 
correspondiente freno de mano; si la hormigonera funciona con motor hidráulico hay que calzar 
las ruedas del camión pues el motor del camión está en marcha de forma continua. En pendientes 
superiores al 16 % se aconseja no suministrar hormigón con el camión. 
o En la lubricación de resortes mediante vaporización o atomización, el trabajador permanecerá 
alejado del chorro de lubricación, que se sedimenta con rapidez, procurando en todo momento 
no dirigirlo a otras personas. 
o Cuando se haya fraguado el hormigón de una cuba por cualquier razón, el operario que maneje 
el martillo neumático deberá utilizar cascos de protección auditiva de forma que el nivel máximo 
acústico sea de 80 dB. 
o Para la elevación de las cargas se utilizarán recipientes adecuados. Nunca se empleará la 
carretilla común, pues existe grave peligro de desprendimiento o vuelco del material transportado 
si sus brazos golpean con los forjados. 
o Al término de la jornada de trabajo, se pondrán los mandos a cero, no se dejarán cargas 
suspendidas y se desconectará la corriente eléctrica en el cuadro secundario. 
o En los hormigonados directos desde camión con canaleta, se tendrán en cuenta las 
restricciones establecidas para el movimiento de vehículos en el interior y proximidades de la 
excavación. 
o Se prohíbe permanecer detrás de los camiones hormigonera durante el retroceso de los 
mismos. 
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o Se establecerán fuertes topes que señalen el final del recorrido a una distancia mínima de 3 m 
de las zanjas o pozos cuando el camión hormigonera deba aproximarse a ellos retrocediendo. 
o Las maniobras de hormigonado con canaleta desde camión hormigonera, serán dirigidas por 
un capataz que vigilará que no se produzcan maniobras inseguras y que se guarden las distancias 
preceptivas a los diferentes elementos que pudieran suponer riesgo, tales como excavaciones, 
zanjas, elementos ya construidos, apeos, entibaciones, encofrados, conducciones, etc. 
 
10.5.4. Equipos de protección personal 
 
o Casco de polietileno. 
o Ropa de trabajo. 
o Calzado antideslizante. 
o Botas de seguridad. 
o Guantes de goma. 
o Mandil impermeable. 
o Calzado para la conducción de vehículos. 
o Guantes de cuero. 
 
10.6. GRÚA SOBRE CAMIÓN 
 
10.6.1. Riesgos profesionales 
 
o Vuelco del camión. 
o Atrapamientos. 
o Caídas al subir (o bajar) a la zona de mandos. 
o Atropellos de personas. 
o Desplome de la carga. 
o Golpes por la carga a paramentos verticales. 
 
10.6.2. Medidas preventivas 
 
o Antes de iniciar las maniobras de carga se instalarán calzos inmovilizadores en las cuatro 
ruedas y los gatos estabilizadores. 
o Las maniobras de carga y descarga serán dirigidas por un especialista en prevención de los 
riesgos por maniobras incorrectas. 
o Los ganchos de cuelgue estarán dotados de pestillos de seguridad. 
o Se prohíbe sobre pasar la carga máxima admisible fijada por el fabricante del camión en función 
de la extensión brazo-grúa. 
o El gruista tendrá en todo momento a la vista la carga suspendida. Si esto no fuera posible, las 
maniobras serán dirigidas por un señalista, en previsión de los riesgos por maniobras incorrectas. 
o Las rampas para acceso del camión grúa no superarán inclinaciones del 20 % como norma 
general (salvo características especiales del camión en concreto) en prevención de los riesgos 
de atoramiento o vuelco. 
o Se prohíbe realizar suspensión de cargas de forma lateral, cuando la superficie de apoyo del 
camión esté inclinada hacia el lado de la carga, en previsión de los accidentes por vuelco. 
o Se prohíbe estacionar (o circular con), el camión grúa a distancias inferiores a 2 m. (como norma 
general), del corte del terreno o situación similar, en previsión de los accidentes por vuelco. 
o Se prohíbe realizar tirones sesgados de la carga. 
o Se prohíbe arrastrar cargas con el camión grúa en previsión de los accidentes por vuelco. 
o Las cargas en suspensión, para evitar golpes y balanceos se guiarán mediante cabos de 
gobierno. 
o Se prohíbe la permanencia bajo las cargas en suspensión. 
o El conductor del camión grúa estará en posesión del certificado de capacitación que acredite su 
pericia. 
 
10.6.3. Normas de seguridad para los operadores del camión grúa 
 
o Mantenga la máquina alejada de terrenos inseguros, propensos a hundimientos. Pueden volcar 
y sufrir tensiones. 
o Evite pasar al brazo de la grúa, con carga o sin ella sobre el personal. 
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o No dé marcha atrás sin la ayuda de un señalista. Tras la máquina puede haber operarios y 
objetos que usted desconoce al iniciar la maniobra. 
o Suba y baje del camión grúa por los lugares previstos para ello. Evitará las caídas. 
o No salte nunca directamente al suelo desde la máquina si no es por un inminente riesgo para 
su integridad física. 
o Si entra en contacto con línea eléctrica, pida auxilio con la bocina y espere recibir instrucciones. 
No intente abandonar la cabina aunque el contacto con la energía eléctrica haya cesado, podría 
sufrir lesiones. Sobre todo, no permita que nadie toque el camión grúa, puede estar cargado de 
electricidad. 
o No haga por sí mismo maniobras en espacios angostos. Pida la ayuda de un señalista y evitará 
accidentes. 
o Antes de cruzar un “puente provisional de obra”, cerciórese de que tiene la resistencia necesaria 
para soportar del camión grúa. 
o Asegúrese la inmovilidad del brazo de la grúa antes de iniciar algún desplazamiento. 
o Póngalo en la posición de viaje y evitará accidentes por movimientos descontrolados. 
o No permita que nadie se encarame sobre la carga. No consienta que nadie se cuelgue del 
gancho. Es muy peligroso. 
o Limpie sus zapatos del barro o grava que pudieran tener antes de subir a la cabina. Si se 
resbalan los pedales durante una maniobra o durante la marcha, puede provocar accidentes. 
o No realice nunca arrastres de carga o tirones sesgados. La grúa puede volcar y en el mejor de 
los casos, las presiones y esfuerzos realizados pueden dañar los sistemas hidráulicos del brazo. 
o Mantenga a la vista la carga. Si debe mirar hacia otro lado, pare las maniobras. Evitará 
accidentes. 
o No intente sobrepasar la carga máxima autorizada para ser izada. Los sobreesfuerzos pueden 
dañar la grúa y sufrir accidentes. 
o Levante una sola carga cada vez. La carga de varios objetos distintos puede resultar 
problemática y difícil de gobernar. 
o No permita que haya operarios bajo las cargas suspendidas. Pueden sufrir accidentes. 
o Antes de izar una carga, compruebe en la tabla de cargas de la cabina la diferencia de extensión 
máxima del brazo. No sobrepase el límite marcado en ella, puede volcar. 
o Respete siempre las tablas, rótulos y señales adheridas a la máquina y haga que las respeten 
el resto de personal. 
o Evite el contacto con el brazo telescópico en servicio, puede sufrir Atrapamientos. 
o Antes de poner en servicio la máquina, compruebe todos los dispositivos de frenado. 
o Pueden provocar accidentes. 
o No consienta que se utilicen, aparejos, balancines, eslingas o estrobos defectuosos o dañados. 
No es seguro. 
o Asegúrese de que todos los ganchos de los aparejos, balancines, eslingas o estrobos posean 
el pestillo de seguridad que evite el desenganche fortuito. 
o Utilice siempre las prendas de protección que se le indique en la obra. 
 
10.6.4. Protecciones individuales 
 
Las prendas de protección personal estarán homologadas por la C.E. 
o Casco de polietileno (siempre que se abandone la cabina en el interior de la obra y exista el 
riesgo de golpes en la cabeza). 
o Guantes de lona y serraje. 
o Botas de seguridad. 
o Ropa de trabajo. 
o Calzado para conducción. 
 
10.7. RODILLO VIBRANTE AUTOPROPULSADO 
 
10.7.1. Riesgos profesionales 
 
o Atropello, (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc.). 
o Máquina en marcha fuera de control. 
o Vuelco, (por fallo del terreno o inclinación excesiva). 
o Caída por pendiente. 
o Choque contra otros vehículos, (camiones, otras máquinas). 
o Incendio, (mantenimiento). 
o Quemaduras (mantenimiento). 
o Caída de personas al subir o bajar de la máquina. 
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o Ruido. 
o Vibraciones. 
o Los derivados de trabajos continuados y monótonos. 
o Los derivados del trabajo realizado en condiciones meteorológicas adversas. 
 
10.7.2.  Medidas preventivas 
 
o Las compactadoras estarán dotadas de cabinas antivuelco y antiimpactos. 
o Se prohíbe el abandono del rodillo vibrante con el motor en marcha. 
o Se prohíbe el transporte de personas ajenas a la conducción sobre rodillo vibrante. 
o Se prohíbe el acceso a la conducción con vestimentas sin ceñir, cadenas, pulseras, anillos, 
relojes, porque pueden engancharse en los salientes o en los controles. 
o Se prohíbe la permanencia de operarios en el tajo de rodillos vibrantes, en prevención de 
atropellos. 
 
10.7.3. Normas de seguridad para los conductores de los rodillos compactadores 
 
o Conduce usted una máquina peligrosa. Extreme su precaución para evitar accidentes. 
o Para subir o bajar a la cabina, utilice los peldaños y asideros dispuestos para tal menester. 
Evitará, caídas y lesiones. 
o No acceda a la máquina encaramándose por los rodillos. Puede sufrir caídas. 
o No salte directamente al suelo si no es por peligro inminente para su persona. Si lo hace, puede 
fracturarse los talones y eso es un accidente grave. 
o No trate de realizar “ajustes” con la máquina en movimiento o con el motor en marcha, puede 
sufrir lesiones. 
o No permita el acceso a la compactadora de personas ajenas y menos a su manejo pueden 
accidentarse o provocar accidentes. 
o No trabaje con la compactadora en situación de avería o de semiavería. Repárela primero, luego 
reanude su trabajo. No corra riesgos innecesarios. 
o Para evitar las lesiones durante las operaciones de mantenimiento, ponga en servicio el freno 
de mano, bloquee la máquina, pare el motor extrayendo la llave de contacto. Realice las 
operaciones de servicio que se requieran. 
o No guarde combustibles ni trapos sangrientos sobre la máquina, pueden producirse incendios. 
o No levante la tapa del radiador en caliente. Los gases despedidos de forma incontrolada pueden 
causarle quemaduras graves. 
o Protéjase con guantes si por alguna causa debe tocar el líquido anticorrosión. Utilice además 
gafas antiproyecciones. 
o Cambie el aceite del motor y del sistema hidráulico en frío. Evitará quemaduras. 
o Los líquidos de la batería desprenden gases inflamables. Si debe manipularlos, no fume ni 
acerque fuego. 
o Si debe tocar el electrólito, hágalo protegido con guantes impermeables. Recuerde, el líquido 
este es corrosivo. 
o Si debe manipular en el sistema eléctrico, pare el motor y desconéctelo extrayendo la llave de 
contacto. Evitará lesiones. 
o Antes de soldar tuberías del sistema hidráulico, vacíelas y límpielas de aceite. el aceite del 
sistema hidráulico es inflamable. 
o No libere los frenos de la máquina en posición de parada si antes no ha instalado los tacos de 
inmovilización de los rodillos. 
o Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe mediante maniobras lentas que todos los 
mandos responden perfectamente. 
o Ajuste siempre el asiento a sus necesidades, alcanzará los controles con menos dificultad y se 
cansará menos. 
o Utilice siempre las prendas de protección personal que le indique el Vigilante de Seguridad de 
la obra. 
o Compruebe siempre, antes de subir a la cabina, que no hay ninguna persona dormitando a la 
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10.7.4. Protecciones individuales 
 
Los equipos de protección individual (EPI's) tendrán la marca de conformidad CE. 
o Casco de polietileno o protectores auditivos incorporados, (siempre que exista la posibilidad de 
golpes). 
o Casco de polietileno, (siempre que exista la posibilidad de golpes). 
o Protectores auditivos. 
o Cinturón elástico antivibratorio. 
o Gafas de seguridad antiproyecciones y polvo.  
o Ropa de trabajo. 
o Traje impermeable. 
o Zapatos para conducción de vehículos. 
o Guantes de cuero, (mantenimiento). 
o Mandil del cuero, (mantenimiento). 
o Polainas de cuero, (mantenimiento). 
 
 
10.8. EXTENDEDORA DE PRODUCTOS BITUMINOSOS 
 
10.8.1. Riesgos profesionales 
 
o Caída de personas desde la máquina. 
o Caída de personas al mismo nivel. 
o Los derivados de los trabajos realizados bajo altas temperaturas, (suelo caliente + radiador solar 
+ vapor). 
o Los derivados de la inhalación de vapores de betún asfáltico, (nieblas de humos asfálticos). 
o Quemaduras. 
o Sobreesfuerzos (apaleo circunstancial). 
o Atropello durante las maniobras de acoplamiento de los camiones de transporte de aglomerado 
con la extendedora. 
10.8.2. Medidas preventivas 
 
o No se permite la permanencia sobre la extendedora en marcha a otra persona que no sea su 
conductor, para evitar accidentes. 
o Las maniobras de aproximación y vertido de productos asfálticos en la tolva estará dirigida por 
un especialista, en previsión de los riesgos por impericia. 
o Todos los operarios de auxilio quedarán en posición en la cuneta por delante de la máquina 
durante las operaciones de llenado de la tolva, en prevención de los riesgos por atrapamiento. 
o Los bordes laterales de la extendedora, en prevención de atrapamientos, estarán señalizados 
a bandas amarillas y negras alternativamente. 
o Todas las plataformas de estancia o para seguimiento y ayuda al extendido asfáltico, estarán 
bordeadas de barandillas tubulares en prevención de las posibles caídas, formadas por 
pasamanos de 90 cm. de altura barra intermedia y rodapié de 15 cm. desmontable para permitir 
una mejor limpieza. 
o Se prohíbe expresamente, el acceso de operarios a la regla vibrante durante las operaciones 
de extendido. 
o Sobre la máquina, junto a los lugares de paso y en aquellos con el riesgo específico, se 
adherirán las siguientes señales: 
- Peligro substancias calientes (peligro, fuego). 
- Rótulo: NO TOCAR, ALTAS TEMPERATURAS. 
 
10.8.3. Protecciones individuales 
 
Los equipos de protección individual (EPI's) tendrán la marca de conformidad CE. 
o Casco de polietileno (sólo si existe el riesgo de golpes o de caída de objeto sobre las personas). 
o Sombrero de paja, o asimilable, para protección solar. 
o Botas de media caña impermeables. 
o Ropa de trabajo. 
o Guantes impermeables. 
o Mandil impermeable. 
o Polainas impermeables. 
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o Los derivados del tráfico durante el transporte 
o Caídas de personas desde la máquina. 
o Golpes por objetos que vibran (tolva, tubos oscilantes). 
o Deslizamientos por planos inclinados (trabajos en rampas y a media ladera). 
o Vuelco por fallo mecánico. 
o Proyecciones por objetos. 
o Atrapamientos (labores de mantenimiento) 
o Contactos eléctricos (equipos de bombeo por accionamiento a base de energía eléctrica). 
o Interferencia del brazo con líneas eléctricas aéreas (electrocución). 
o Rotura de la tubería (desgaste, sobrepresión, agresión externa). 
o Rotura de la manguera. 




10.9.2.  Medidas preventivas 
 
10.9.2.1.Generalidades 
o Será necesario estudiar la accesibilidad del sistema de la obra, su estacionamiento en lugares 
públicos y las incidencias sobre terceros, así como la influencia de los camiones hormigoneras 
de suministro, adaptándose las medidas de protección, señalización, reservas, etc., de acuerdo 
con los riesgos que determinen. 
o Deberá ser tenido en cuenta el horario permisible a entrada de vehículos pesados al lugar de la 
obra y, en su caso, solicitar de la Administración local su ampliación, nocturnidad, cortes de vía 
pública, cambios de sentido de circulación etc. Estas acciones no deben ser tomadas de modo 
arbitrario ni improvisadamente. 
o Serán tenidas en cuenta (y suministrada esta información a la subcontrata de bombeo de 
hormigón) las distancias horizontales y de altura máxima de suministro, procurándose el máximo 
acercamiento al tajo. 
o Así mismo se informará a los maquinistas que manejen la máquina, en caso de pertenecer a 
empresa subcontratada, de las normas generales de comportamiento recogidas en el plan de 
seguridad y que quedan bajo el mando de la persona que designe la empresa principal para dirigir 
la operación de hormigonado. 
o La subcontrata de bombeo de hormigón debe garantizar que las máquinas de bombeo, la tova 
de recepción, la red de distribución y demás componentes se encuentran en buen estado de uso 
y mantenimiento. 
o Serán muy tenidas en cuenta las líneas eléctricas al alcance o situadas a menor distancia de la 
estipulada de seguridad en función de su potencialidad que puedan tener incidencia en los 
movimientos del equipo y demás componentes. 
 
10.9.2.2.De la máquina, elementos complementarios y otras consideraciones de vertido 
o La máquina se asentará sobre base firme, regular y con la máxima horizontabilidad posible. 
En su disposición de trabajo siempre estará fijada al suelo mediante sus estabilizadores 
delanteros y traseros, dispuestos éstos sobre firme o durmientes repartidores. 
o Los órganos alimentadores de hormigón para los medios de impulsión estarán protegidos 
mediante rejilla que impida su acceso a ellos durante su funcionamiento. 
o Cuando se utilice mástil de distribución deberá prestarse especial atención a su radio de 
influencia, tanto vertical como horizontal. Para este sistema es fundamental asegurar su 
estabilidad en la base del vehículo que lo porta. 
o En el trazado de la red de tubería de transporte de bombeo se debe cumplir la relación siguiente: 
 
5 H + D + 10 Cl + 5 C2 = 300 m 
 
 
donde una elevación H en m., una distancia horizontal D, Cl codos de abertura 90º y C2 codos de 
abertura 135º Para más de 300 m. más de una distancia equivalente dada por la fórmula anterior, 
es aconsejable el empleo de una bomba-relevo que recoja el hormigón a través de un amasador. 
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o El grupo de bombeo estará de acuerdo con las necesidades del hormigonado, lo cual presupone 
conocer los siguientes datos: 
 
- Rendimiento útil en m3/h. 
- Capacidad de la tolva receptora en litros. 
- Presión máxima en el hormigón Kg/cm2. 
- Distancia máxima de bombeo en metros. 
- Altura máxima de bombeo en metros. 
- Caso de utilizar pluma, campo de rotación en grados y ángulo máximo de inclinación en 
grados. 
o Disponiendo el equipo para las prestaciones solicitadas, será cuestión de inicio para tratar su 
seguridad en orden a sus funciones. 
o Para evitar anomalías en el funcionamiento y principalmente atascos en la red de distribución, 
que puedan motivar riesgo de accidente, el hormigón a bombear ha de cumplir lo siguiente: 
- La consistencia deberá ser plástica o blanda o blanda con granulometría que comprenda 
bastantes finos. Se utilizarán, a ser posibles, áridos rodados, por presentar menor 
resistencia al roce que los obtenidos por machaqueo mecánico. 
- Los hormigones tratados con aditivos que modifiquen sus propiedades en fresco, que les 
dan mayor plasticidad, menor segregación y mayor docilidad, son más fáciles de bombear. 
- El grado de firmeza de un cemento y su cantidad influyen en la docilidad del hormigón, 
aumentando éste al incrementar aquellos valores. El hormigón para bombear debe ser rico 
en cemento. 
- El tiempo de amasado, su correcta ejecución y la hormigonera son factores a tener en 
cuenta para mejorar la docilidad del hormigón. 
- El valor de la medida de la consistencia con el cono de Abrams no será inferior a 6 cm. 
o Para el normal funcionamiento y en evitación de motivos que puedan ser origen de riesgo de 
accidente, será necesario tener en consideración lo siguiente en transporte y vertido de hormigón: 
 
- Se consigue mejor transporte con tuberías en pendientes, en la que los elementos 
gruesos se precipitan más rápidos que el resto, produciéndose una segregación que dá 
lugar a obstrucciones en las tuberías y exige el desmontaje de la zona atascada para su 
correcta limpieza. Pued evitarse este fenómeno con una granulometría y consistencia 
adecuadas del hormigón. 
- Cuando las temperaturas del ambiente sean altas es necesario proteger las tuberías o 
regarlas periódicamente. 
- Cuando se detiene la bomba voluntaria o accidentalmente, durante algún tiempo, hay 
que limpiar de inmediato y a fondo las canalizaciones. 
- Antes de iniciar el bombeo del hormigón se debe bombear mortero fluido, el cual ejerce 
misión lubricante para ayudar al posterior transporte y evitar atascos en las tuberías. 
- Al finalizar el bombeo del hormigón, antes de detener la bomba, se debe enviar a través 
de la tubería una Techada de cemento y a continuación agua, frotándola después con la 
bola de goma espuma empujada por aire comprimido, para su total limpieza y procurando 
que el agua de limpieza se drene antes de verterla a la red pública de saneamiento. 
- La velocidad media del hormigón bombeado en el interior de la tubería debe ser del orden 
de la m/minuto. 
- Se debe evitar al máximo la colocación de codos y, en caso necesario, procurar utilizar 
los de menor cuantía. 
- Los vértices en los cambios de sentido de la tubería deben ser retacados para evitar su 
desplazamiento debido a la fuerza tangencial, que se produce como consecuencia de la 
presión de trabajo, cuyo valor alcanza, según la bomba, 160 Kgs/cm2. 
- Para obtener un hormigón homogéneo conviene repartir la masa del hormigón al verterlo, 
no depositando toda la masa en un punto en la confianza de que por si misma vaya 
escurriendo y rellenando el encofrado. Con ello se evita la segregación de agua y de los 
finos y también se evitan sobre presiones en los encofrados. 
- No se verterá el hormigón en caída libre desde altura considerable, ya que produce 
inevitablemente la segregación y, además presiones no controladas sobre los elementos 
de encofrado, con lo que puede sobrevenir el derrumbe. El vertido debe hacerse desde 
pequeña altura. 
- No deberá arrojarse el hormigón, una vez vertido, con pala a gran distancia o distribuirlo 
con rastrillos o hacerlo avanzar más de 1 m. dentro de los encofrados. 
 
Además de problemas de disgregación, puede existir riesgo de salpicadura y atropello. 
 
o Es necesario ejecutar los encofrados bajo estas premisas. Los encofrados improvisados pueden 
ser origen de derrumbes o colapso, con graves daños personales o materiales. 
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o La operación de vertido de hormigón, sea cual fuere, viene condicionada por los medios 
auxiliares a utilizar: plataformas, andamios, tolvas, cubas, etc. Todos ellos deberán ser los 
adecuados para el trabajo concreto y estar en buenas condiciones de uso. 
o Todos los elementos móviles que presenten riesgo de atrapamiento estarán protegidos 
mediante resguardos. Los de sistema hidráulico poseerán dispositivos de seguridad que impidan 




o Se procederá a la limpieza del sistema una vez finalizado el trabajo de bombeo. Las materias 
adheridas y el resto de éstas en operaciones sucesivas son origen de deterioro del sistema, 
obstrucciones, reventamiento de conducciones, etc., cuyo alcance puede originar daños 
personales. 
o Se procederá al lubricado de la red de tubería mediante lechada de mortero antes de iniciar el 
bombeo de hormigón. 
o Se prestará especial atención al desgaste de las piezas debido al roce del hormigón, 
sustituyéndolas en su caso. Los sistemas hidráulicos serán vigilados con asiduidad. Las uniones 
de tuberías serán revisadas en cada puesta. 
o Se establecerá un programa de revisión general y se fijará una asiduidad de revisión completa 
el menos semestral. 
 
 
10.9.3. Personal de manejo y otras personas afectadas 
 
o El personal de manejo deberá estar especializado en la máquina y adiestrado en los 
movimientos, verticales y horizontales, necesarios para alcanzar el punto de vertido. 
o El personal, en el bombeo de hormigón, debido a la suciedad de este trabajo, deberá hacer uso 
de ropa de trabajo adecuada. 
o Utilizarán los E.P.I. necesarios para evitar el contacto directo con el hormigón; guantes, botas 
de caña alta y gafas protectoras contra salpicaduras. 
o Ante el riesgo de caída o de proyección violenta de objetos sobre la cabeza o de golpes, será 
obligatorio el uso del caso protector de seguridad. 
o En los trabajos de altura con riesgo de caída serán obligatorias las adecuadas protecciones 
colectivas o, en su defecto, será preceptivo el uso del cinturón de seguridad, teniendo en cuenta 
el punto de anclaje y su resistencia. 
o Se deberá cuidar el orden y limpieza correctos, de acuerdo con la generalidad de la obra y el 
desarrollo puntual de esta fase de trabajo. 
o Se delimitarán las zonas de vía pública que puedan ser afectadas por la instalación y ejecución 
del bombeo de hormigón. La distribución de los distintos elementos que componen la instalación 
de bombeo se efectuará de forma que no comprometa la estabilidad ni integridad física de las 
personas. 
o Cuando se produzca atasco en la red, se paralizará de inmediato el bombeo y se procederá al 
desmontaje y desatasco del tramo correspondiente, teniendo en cuenta con anterioridad, reducir 
la presión a que está sometida la tubería. 
o En la operación de limpieza es obligatorio disponer en el extremo de la salida de la pieza llamada 
"recupera-bola" a modo de bozal. El personal deberá permanecer fuera de la línea de proyección 
de la bola de limpieza, aun cuando se utilice el bozal. 
o Se hará uso correcto de todos los elementos de la instalación, no improvisando, como puede 
ser, a título de ejemplo, la sustitución de la bola de limpieza por un trozo cualquiera de goma 
espuma. 
o Para la operación de vertido, el manejo de la punta de la manguera se realizará al menos por 
dos operarios auxiliándose de cuerdas tirantes para su gobierno y para evitar, de esta forma, el 
efecto látigo que pueda producir la presión de la manguera. 
 
10.9.4. Normas preventivas para Operador de bomba de hormigón sobre camión 
o Para bombear, sitúe el camión perfectamente nivelado, usando para ello los gatos 
estabilizadores sobre terreno firme. 
o Al hormigonar tenga cuidado con los desplazamientos del manguerón. Puede golpear al 
personal del tajo, 
o Ancle debidamente los tramos de tubería antes de iniciar de nuevo la marcha. 
o En los desplazamientos cuide la estabilidad del camión y extreme la precaución a gálibos 
permitidos. 
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o Ante una parada de emergencia en pendiente, además de accionar los frenos, sitúe las ruedas 
delanteras o traseras contra talud, según convenga. 
o Después de un recorrido por agua o barro, o al salir del lavadero, compruebe la eficacia de los 
frenos. 
o Extreme las precauciones en las pistas deficientes. 
o En las pista de obra, pude haber piedras caídas de otros vehículos. Extreme las precauciones. 
o En la limpieza con agua o al bombear, no se aproxime a las líneas eléctricas. 
o Preste la máxima atención a la limpieza de tuberías con pelota de goma. 
o Vigile los empalmes de la manguera y el estado de las tuberías, así como la presión del circuito 
hidráulico. 
o Sitúe los espejos retrovisores convenientemente. 
o Cuando circule por vías públicas, cumpla la normativa del Código de Circulación vigente. 
o No compita con otros conductores. 
o Compruebe el buen funcionamiento de su tacógrafo, y utilice en cada jornada un disco nuevo si 
está matriculado. 
 
10.9.5. Protecciones individuales 
Protección de la cabeza 
o Casco de polietileno. 
Protección del tronco 
o Ropa de trabajo adecuada. 
o Trajes de agua. 
o Chalecos reflectantes. 
o Mandil impermeable. 
Protección extremidades superiores 
o Guantes de cuero. 
o Guantes impermeables mantenimiento 
o Guantes de goma o PVC 
Protección extremidades inferiores 
o Botas de seguridad impermeables (en especial para estancia en el tajo de hormigonado). 
o Calzado de seguridad. 
 







o Caídas de personas al mismo nivel. 
o Vuelcos de máquinas en los bordes de la explanación. 
o Golpes por objetos y herramientas. 
o Choques entre máquinas y/o vehículos. 
o Atrapamientos de personas por maquinaria. 
o Atropellos y golpes por vehículos o maquinaria. 
o Irrupciones del tráfico exterior por desvíos o delimitación insuficientes. 
o Sobreesfuerzos. 
o Colisión con otros vehículos. 
 
Instrucciones de seguridad 
 
o Se realizarán las revisiones de la maquinaria y sólo el personal asignado la utilizará. 
o Se encenderán el rotor y el panel de señalización antes de acceder a la calzada. 
o No se distanciará de la máquina de pintar. 
o Se procederá a la señalización de los trabajos a ejecutar. 
 
MÁQUINA DE PINTAR: 
Riesgos 
 
o Caídas de personas al mismo nivel. 
o Vuelcos de máquinas en los bordes de la explanación. 
o Golpes por objetos y herramientas. 
o Choques entre máquinas y/o vehículos. 
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o Atrapamientos de personas por maquinaria. 
o Atropellos y golpes por vehículos o maquinaria. 
o Irrupciones del tráfico exterior por desvíos o delimitación insuficientes. 
o Sobreesfuerzos. 
o Colisión con otros vehículos. 
 
Instrucciones de seguridad 
 
o Se realizarán las revisiones de la maquinaria y sólo el personal asignado la utilizará 
o Se encenderá el rotor. 
o No se distanciará de la furgoneta de protección. 
o Se procederá a la señalización de los trabajos a ejecutar. 
o Se estacionará fuera de la calzada cuando los trabajos hayan sido interrumpidos. 
 





o Caídas de personas al mismo nivel. 
o Vuelcos de máquinas en los bordes de la explanación. 
o Golpes por objetos y herramientas. 
o Choques entre máquinas y/o vehículos. 
o Atrapamientos de personas por maquinaria. 
o Atropellos y golpes por vehículos o maquinaria. 
o Irrupciones del tráfico exterior por desvíos o delimitación insuficientes. 
o Sobreesfuerzos. 
o Colisión con otros vehículos. 
 
Instrucciones de seguridad 
 
o Se realizarán las revisiones de la maquinaria y sólo el personal asignado la utilizará. 
o Se encenderán el rotor y el panel de señalización antes de acceder a la calzada. 
o Se procederá a la señalización de los trabajos a ejecutar. 
 






o Golpes con elementos móviles. 




10.11.2 Instrucciones de seguridad 
 
o Mantenga limpios los rótulos de seguridad instalados en la máquina y reemplace los rotos o que 
falten. 
o El engrase, la conservación y la reparación de esta máquina pueden ser peligrosos si no se 
hacen de acuerdo con las especificaciones del fabricante. 
o No quite ninguna pieza de los sistemas hidráulico o neumático hasta la total descarga de 
presión, abriendo las válvulas de alivio. 
o No lleve ropas sueltas, brazaletes, cadenas, cabellos largos no recogidos, etc. 
o No haga ajustes con la máquina en marcha. 
o Las rejillas y chapas de protección que evitan el contacto con piezas móviles deben permanecer 
en su sitio, bien ajustadas 
o Utilice gafas de protección cuando golpee objetos, como bulones, pasadores, etc. 
o Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor y su sistema de depuración 
de gases. En ésta y en otras operaciones de comprobación evite las quemaduras por contacto 
con superficies calientes 
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o Evite el contacto con la piel y ojos al manipular los productos asfálticos ya que pueden producir 
graves quemaduras. 
o Tome toda clase de precauciones cuando sea necesario calentar, con los quemadores, el 
producto asfáltico.  
o Los productos asfálticos es necesario calentarlos en mayor o menor grado, por ello es muy 
importante tomar las máximas precauciones con los calentadores de que dispone la máquina. 
o Todos los combustibles, la mayoría de los lubricantes y algunas mezclas refrigerantes, son 
inflamables. 
o No fume cuando esté repostando combustible, ni en zonas donde se carguen baterías o 
almacenen materiales inflamables. 
o Controle la existencia de fugas en mangueras, racores,... si existen, elimínelas inmediatamente. 
o Evite tener trapos impregnados con grasa u otros materiales inflamables dentro de la máquina. 
 
10.11.3 Instrucciones de uso 
 
o Este equipo únicamente debe ser utilizado por personal autorizado y debidamente instruido, 
con una formación específica adecuada. 
o No ponga en marcha la máquina, ni accione los mandos si no se encuentra sentado en el puesto 
de operador. 
o Mantenga limpio el puesto de mandos. 
 
10.11.4 Preparación para arrancar la máquina 
 
o Antes de la puesta en marcha de la máquina inspecciónela. 
o Inspeccione visualmente alrededor de la máquina antes de maniobrar con ella y cerciórese de 
que no hay nadie trabajando, debajo o cerca de la misma. 
o Examine el estado de la rampa de riego, los pulverizadores, las extensiones de la rampa, etc. 
o Examine el sistema de enfriamiento del motor por si tiene fugas o acumulación de suciedad. 
o Compruebe que las escaleras y los pasamanos están en buen estado y limpios. 
o Examine el sistema hidráulico por si hay pérdidas. 
o Limpie bien todos los circuitos de circulación e inyección de los productos asfálticos, así como 
pulverizadores, rampa, tuberías, válvulas, etc. 
o Examine el cuadro de maniobra y el tablero de instrumentos para comprobar que funcionan 
perfectamente los indicadores y los pilotos de control e indicación. 
o Compruebe en la máquina y en los implementos los niveles de: combustible, lubricantes, líquido 
de frenos, circuito hidráulico, circuito de refrigeración y filtro de admisión de¡ motor 
o Drene el depósito de combustible. 
o Compruebe el funcionamiento de los frenos, dispositivos de alarma y señalización. 
o Compruebe los niveles de: combustible, lubricantes, líquido de frenos, circuito hidráulico, circuito 
de refrigeración y filtro de admisión del motor 
o Arranque el motor de acuerdo con las instrucciones de¡ fabricante 
o Asegúrese de que todas las luces indicadoras funcionan correctamente. 
o Antes de arrancar la máquina observe las peculiaridades de la obra y el entorno de trabajo. 
 
10.11.5 Operación de la máquina 
 
o Opere los controles solamente con el motor funcionando. 
o No lleve a otras personas en la máquina a no ser que esté preparada para ello. 
o El operador y personal que está al servicio de¡ extendido estará pendiente de la máquina y la 
maniobra de camiones que suministran el producto asfáltico y la gravilla. 
o El operador cuando baje la rampa de riego debe estar atento para no accidentar a otras 
personas. 
 
10.11.6 Parada de la máquina 
 
o Estacione la máquina en lugar apartado de la vía de circulación y en terreno lo más nivelado 
posible. 
o Suba el equipo de trabajo y fije la rampa de riego. 
o Desconecte todos los servicios para parar la máquina, ponga los mandos de control en la 
posición neutra. 
o Conecte el freno de estacionamiento de¡ camión. 
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o Pare el motor, haga girar la llave de arranque en la posición DESCONECTADA. 
o Cierre bien la máquina y asegúrela contra la utilización no autorizada y vandalismo 
o Si durante la utilización de la máquina observa cualquier anomalía, comuníquelo 
inmediatamente a su superior. 
o Evite el contacto con la piel y ojos con el electrolito de la batería. 
 
10.11.7 Subida y bajada de la máquina 
 
o Suba y baje de la máquina por los lugares indicados para ello. 
o Utilice ambas manos para subir o bajar de la máquina y mire hacia ella. 
o Cuando la máquina está en movimiento no intente subir o bajar de la misma. 
o No intente subir o bajar de la máquina si va cargado con materiales o herramientas. 
 
 
10.12. GRUA AUTOPROPULSADA 
 
10.12.1 Riesgos más comunes 
 
o Rotura del cable de elevación o del gancho 
o Caída de materiales de la carga 
o Caída de personas a distinto nivel por empujón de la carga 
o Golpes y aplastamientos con la carga 
o Caída de la máquina por el viento, por exceso de carga, etc. 
o Vuelcos. 
o Choques. 
o Contacto con líneas eléctricas aéreas. 




10.12.2 Medidas preventivas 
 
Igualmente se aplican todas las normas generales para maquinaria de elevación. Pero además 
deben observarse las siguientes: 
 
o Se acotará el área de influencia de la grúa y se colocarán señales “riesgo de caída de objetos” 
y “maquinaria pesada en movimiento”. 
o En la proximidad a líneas eléctrica de menos de 66 kV la mínima distancia la tendido será de 3 
m; en caso de líneas de más de 66 kV, esta distancia será superior a 5 m. 
o En proximidad de algún centro emisor y para evitar los efectos de la corriente estática al 
estrobador, se dispondrá de una eslinga de banda textil, de resistencia suficiente entre el gancho 
de la grúa y los aparejos o la pieza a izar. 
o Durante los trabajos de elevación, la grúa deberá estar asentada sobre terreno horizontal con 
los gatos extendidos y debidamente calzados, hasta conseguir la perfecta solidez del terreno. 
o La grúa se asentará alejada de los cortes de excavación y bordes de talud del terreno. 
o Para evitar aplastamiento de personas, se deberá guardar un mínimo de 0,60 m entre las partes 
más salientes del conjunto de la máquina – carga y el paramento vertical más próximo. 
Si esto no es posible, se impedirá el paso de personas con balizamiento y señal de “prohibido el 
paso a peatones”. 
o En las grúas sobre neumáticos, incluso con estabilizadores, es peligroso manipular cargas por 
la parte frontal. Si es imprescindible, deben consultarse las instrucciones del fabricante acerca de 
la carga máxima y las demás precauciones a observar. 
o Durante los trabajos de giro de la pluma, el gruísta debe vigilar la trayectoria a fin de evitar 
colisiones con cualquier elemento. En especial, el contacto con líneas eléctricas aéreas. Si por 
descuido se produjese este accidente, el maquinista no abandonará la cabina y de tener que 
hacerlo, lo hará de un salto a tierra. 
o El operador deberá estar situado de forma que vea la carga a lo largo de toda su trayectoria, de 
no ser así, deberá haber un señalista. 
o El operador cuidará de no sobrevolar la carga por encima de personas. 
o Durante los trabajos no deberá permanecer persona alguna en el radio de acción de las 
máquinas. Así mismo, se deben colocar carteles adhesivos en el bastidor a fin de advertir a las 
personas de estos riesgos. 
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o Las grúas no son máquinas de transporte; no debe desplazarse nunca la grúa con carga en su 
pluma, es causa probable de vuelco y graves accidentes. 
o No se utilizará la grúa para el transporte de personas. El trabajo esporádico sobre “cesta” 
únicamente se podrá efectuar cuando el trabajador disponga de cinturón anticaídas y un segundo 
cable fiador independiente del correspondiente al gancho de la grúa. 
o Nunca se efectuarán tiros sesgados, arrastre de cargas, ni se intentarán arrancar cargas que 
permanezcan sujetas. 
o No se realizarán paradas de los movimientos de giro y traslación con contramarcha. 
o No se podrán bloquear con cuñas, ligaduras, etc., los contadores de maniobra, ni tampoco 
podrán accionarse con la mano. 
o Se suspenderán las tareas de izado se suspenderán si se registren vientos superiores a 50 
km/h. 
o En todo momento deberá haber en el tambor de enrollamiento, al menos dos vueltas de cable. 
o El maquinista no debe abandonar la cabina si tiene una carga suspendida. 
o Si la máquina se ha mojado por cualquier causa, se debe hacer funcionar los frenos en vacío 
varias veces para evaporar la humedad, antes de manipular una carga.  
o Es necesario elegir la grúa adecuada a la carga, así como estudiar detenidamente el diagrama 
carga-distancia dado por el fabricante, no sobrepasando en ningún caso lo que en él esté 
indicado. 
o La carga máxima admisible deberá figurar en lugar visible de la máquina. 
o Estas máquinas necesitan operadores muy instruidos y habituados a su uso, debiendo estar 
dotados de los medios de seguridad adecuados, en particular: casco, calzado de seguridad y 
guantes. 
o Las revisiones y reparaciones se efectuarán siempre con la máquina parada y con todos los 
contactos y pupitres de mando perfectamente enclavados o con señalización, advirtiendo de la 
operación. 
o Los elementos de la grúa hidráulica telescópica autopropulsada estarán construidos y montados 
con los factores de seguridad siguientes, para su carga máxima nominal: 
- Ganchos accionados con fuerza motriz 4 
- Elementos de izado de materiales peligrosos 5 
- Elementos estructurales 4 
- Cables izadores 6 
- Mecanismos y ejes de izar 8 
- Cadenas de izado 5 
o La cabina del operador dispondrá de perfecta visión frontal y lateral, estando dotada 
permanentemente de cristales irrompibles para protegerse de la caída de materiales. 
o La plataforma será de material antideslizante. 
o Los anillos, ganchos, eslabones o argollas de las cadenas serán del mismo material que estas 
últimas. 
o Serán rechazadas las cadenas que presenten: 
- Reducción de un 5% del diámetro por efectos del desgaste en los eslabones. 
- Eslabones doblados, aplastados, estirados o abiertos. 
- Existencia de nudos. 
o Las gazas, lazos para ganchos, anillos y argollas, estarán provistos de guardacabos resistentes 
y la unión de cables será, preferentemente, mediante casquillos prensados. 
o El diámetro de los tambores de izar no será inferior a 30 veces el del cable o 300 veces el 
diámetro del alambre mayor. 
o Se rechazarán los cables de izados por las siguientes causas: 
- Rotura del cordón. 
- Reducción anormal y localizada del diámetro. 
- Existencia de nudos. 
- Cuando la disminución del diámetro del cable es un punto cualquiera alcance al 10% 
para los cables de cordones o el 3% para los cables cerrados. 
- Cuando el número de alambres rotos visibles alcance el 20% del número total de hilos 
del cable, en una longitud igual a dos veces el paso del cableado. 
- Cuando la disminución de la sección de un cordón, medida en un paso cableado, alcanza 
el 40% de la sección total del cordón. 
o Los ganchos de los aparejos de izar serán de acero o hierro forjado. 
o Los ganchos estarán equipados con pestillos de seguridad. 
o Se rechazarán los ganchos por las siguientes causas: 
- Gancho abierto o doblado. 
- Gancho con asideros o refuerzos soldados con posterioridad al tratamiento térmico del 
gancho. 
- Ausencia de pestillo de seguridad o deterioro del mismo. 
- Grieta o fisura en el cuerpo del gancho. 




MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE 








ESCOLA TÉCNICA SUPERIOR DE 
CAMIÑOS, CANÁIS E PORTOS 




JOSÉ MANUEL GAGO DOMÍNGUEZ                                                                                               PROYECTO FIN DE GRADO – INGENIERÍA DE OBRAS PÚBLICAS                                                                                                                          Página 103 de 143 
o Al finalizar la jornada se señalizará y balizará la posición de la máquina, se pondrán calzos en 
las ruedas y se trabarán las partes móviles con los enclavamientos adecuados. Las llaves serán 
custodiadas por el operador de la grúa. 
o La revisión general de la grúa autopropulsada y su mantenimiento, deben seguir las 
instrucciones marcadas por el fabricante, siempre con la máquina parada y desconectada. 
o Diariamente se comprobarán los niveles y estanqueidad de juntas y manguitos, así como la 
presión de los neumáticos y su estado. 
o Antes de iniciar el trabajo se realizará una revisión cuidadosa de los cables, cadenas y ganchos. 
o Comprobación periódica del estado de los limitadores de carga. 
o Engrase periódico del cable y sustitución cuando se estado lo aconseje. 
o Enrollado correcto de las espiras en el tambor de recogida del cable y correcta colocación de la 
carcasa protectora sobre el mismo. 
o Comprobación del apriete de los tornillos en corona de giro de la plataforma. 
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A N E J O  N º 1 4  
E S T U D I O  D E  S E G U R I D A D  Y  S A L U D  
 
C A P Í T U L O  X I  – F O R M A C I Ó N  E N  S E G U R I D A D  Y  
S A L U D  E N  E L  T R A B A J O  
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Al comienzo de la obra y durante el desarrollo de la misma se impartirán charlas apoyadas 
didácticamente por diapositivas, transparencias, etc., en las que observen los trabajadores los riesgos a 
que están sometidos, así como la forma de evitarlos. 
 
El contenido de las charlas se ajustará a las medidas preventivas específicas a aplicar en la obra, 
incluyendo las instrucciones para el manejo de maquinaria para quien la use, de montaje de medios 
auxiliares, de primeros auxilios en función de las responsabilidades en este sentido, del Plan de 
emergencia, primera intervención y extinción de incendios, etc. Se deberá justificar la entrega de la 
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A N E J O  N º 1 4  
E S T U D I O  D E  S E G U R I D A D  Y  S A L U D  
 
C A P Í T U L O  X I I  –  M E D I C I N A  P R E V E N T I V A  Y  
P R I M E R O S  A U X I L I O S  
 




12.1. RECONOCIMIENTO MÉDICO 
12.2. ENFERMEDADES PROFESIONALES 
12.3. ASISTENCIA A ACCIDENTADOS Y PRIMEROS AUXILIOS 
12.4. BOTIQUÍN INSTALADO EN OBRA 
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12.1. RECONOCIMIENTO MÉDICO 
 
Todo el personal que empiece a trabajar en la obra pasará un reconocimiento médico previo que 
será repetido en el período máximo de un año. 
 
 
12.2. ENFERMEDADES PROFESIONALES 
 
Las posibles enfermedades profesionales que puedan originarse en los trabajadores de esta obra 
son las normales que trata la Medicina del Trabajo y las prevenciones de la Higiene Industrial. 
Las causas de riesgos posibles son: Ambiente típico de obra en la intemperie, polvo de los 
distintos materiales trabajados en la obra, ruidos, vibraciones, contaminantes como el derivado de la 
soldadura y acciones de pastas de obra sobre la piel, especialmente de las manos. 
Para la prevención de estos riesgos profesionales, se prevé en este Plan, como medios ordinarios, 
la utilización de: 
 
o Gafas anti polvo. 
o Mascarillas de respiración anti polvo. 
o Filtros diversos de mascarillas. 
o Protectores auditivos. 
o Impermeables y botas. 
o Guantes contra dermatitis. 
 
12.3. ASISTENCIA A ACCIDENTADOS Y PRIMEROS AUXILIOS 
 
 
Consideramos como primeros auxilios aquellas actuaciones y técnicas que permiten la atención 
inmediata del accidentado de forma rápida y adecuada hasta la llegada de equipo asistencial sanitario, 
con objeto de no agravar las lesiones producidas. 
Ante una situación de emergencia y la necesidad de socorrer a un accidentado establecemos las 
siguientes consideraciones: 
 
o Conservar la calma. 
o Evitar aglomeraciones. 
o Dominar la situación. 
o No mover al accidentado hasta que no se haya hecho una valoración primaria de su situación. 
o Examinar al accidentado (signos vitales: conciencia, respiración, pulso, hemorragias, fracturas, 
heridas) para determinar aquellas situaciones que pongan en peligro su vida, de igual forma se 
indicará cuando telefónicamente una descripción de la situación del herido con objeto de que las 
dotaciones sanitarias sean las necesarias ( ambulancia de transporte, uvi móvil, ...). 
o Si está consciente tranquilizar al accidentado. 
o Mantener al accidentado caliente 
o No dar nunca medicación. 
 
 
12.3.1 Evaluación primaria del accidentado 
 
o Una vez activado el sistema de emergencia y a la hora de socorrer establecemos un método 
único que permita identificar las situaciones vitales o de emergencia médica, para ello siempre 
seguiremos este orden: 
o Verificación de signos vitales: conciencia, respiración, pulso. 
o Con objeto de atenderlas lo más rápidamente posible, pues son las que pueden esperar la llegada 
del equipo médico y ponen en peligro la vida del accidentado. 
o Ante una emergencia médica como es una Parada Cardio-Respiratoria, es decir, cuando el 
accidentado sufre una interrupción brusca e inesperada y potencialmente reversible de su 
respiración y circulación espontánea, utilizaremos técnicas de reanimación: respiración artificial  
boca-boca) si no respira y masaje cardiaco si no tiene latido. 
o Ante un herido inconsciente con respiración y pulso se le colocará en posición lateral de 
seguridad. 
o Ante un herido consciente con riesgo de shock, le colocaremos en posición de Tremdeleburg. 
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12.3.2 Evaluación secundaria del accidentado 
 
Una vez que hayamos hecho la valoración primaria de la víctima y se haya comprobado que 
mantiene la constantes vitales (conciencia, respiración, pulso) examinaremos buscando lesiones que 
pudieran agrava posteriormente, el estado general del accidentado. 
Tendremos en cuenta por tanto las siguientes situaciones: 
o Existencia de hemorragias: 
- Ante la existencia de hemorragia nuestro objetivo es evitar la pérdida de sangre de
 accidentado. 
- Formas de cohibir la hemorragia: 
- compresión directa (efectuaremos una presión en el punto de sangrado utilizando un 
apósito lo más limpio posible). 
- compresión arterial (de aplicación cuando falla la compresión directa y se sueleutilizar 
en hemorragias en extremidades). 
- Si la hemorragia se produce en un oído nunca se debe detener la hemorragia. 
 
o Existencia de heridas: 
- Consideraremos que existe una herida cuando se produzca una rotura de la piel. 
- Haremos una valoración inicial del accidentado, controlaremos los signos vitales, 
controlaremos la hemorragia si la hubiera y evitaremos posible shock. 
- Por tanto, después de haber considerado todo lo anterior actuaremos de la siguiente forma si 
existe herida. 
- El socorrista deberá lavarse las manos y desinfectarlas con alcohol (de botiquín), se utilizará 
material estéril para prevenir infecciones, procederá a limpiar la herida con agua y jabón y con 
ayuda de una gasa ( nunca algodón) empezando desde el centro a los extremos de la herida. 
- Se quitarán los restos de cuerpos extraños de la herida con ayuda de pinzas estériles
 (botiquín). 
- Finalmente se pincelará con mercromina y se colocará una gasa y un apósito o se dejará al 




o Existencia de fractura en columna vertebral: 
Ante la posibilidad de que el accidentado presente una fractura o un daño en la columna 
vertebral, evitaremos siempre cualquier movimiento para así evitar lesiones irreversibles. 
 
o Existencia de quemaduras: 
- Consideramos que existe una quemadura en un accidentado cuando existe una herida o 
destrucción del tejido producida por el calor (temperaturas superiores a 45 ºC). 
- Tendremos en cuenta que causas producen quemaduras de diversa consideración: fuego, 
calor radiante, líquidos (hirviendo, inflamado), sólidos incandescentes, gases, electricidad, 
rozaduras, productos químicos. 
- Ante un accidentado que presenta una quemadura el socorrista actuará de la siguiente forma: 
- Eliminará la causa (apagar llamas, eliminar ácidos...), mantener los signos vitales (consciencia, 
respiración, pulso) recordamos que en posible caso de incendio las personas quemadas pueden 
presentar asfixia por inhalación de humos. 
- Se procederá a realizar una valoración primaria y posteriormente a comprobar si se han 
producido hemorragias, fracturas...y se tratará primero la lesión más grave. 
- Forma de actuar ante una quemadura: 
- Refrescar la zona quemada aplicando agua en abundancia durante un tiempo, quitando ropa, 
joyas y todo aquello que mantenga el calor. 
- Se cubrirá la lesión con vendaje flojo y húmedo, y se evacuará al herido en posición lateral 
para evitar las consecuencias de un vómito (ahogo) al centro hospitalario con Unidad de 
Quemados. 
- Nunca se debe aplicar ningún tratamiento medicamentoso sobre una quemadura. 
- No despegar nada que esté pegado a la piel. 
- No reventar ampollas, si se presentan. 
- No dejar solo al herido, en caso de tener que ir a pedir ayuda le llevaremos con nosotros, 
siempre que sus lesiones lo permitan. 
- Normas generales de actuación ante quemaduras causadas por fuego: 
- Sofocar el fuego con una manta que no sea acrílica. 
- Hacer rodar por el suelo al accidentado para apagar el fuego si no se dispones de otro medio. 
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- Aplicar agua fría en la zona quemada una vez se han apagado las llamas, para refrigerar la 
zona. 
 
12.3.3 Normas generales de actuación ante quemaduras causadas por productos químicos 
 
o Aplicar agua abundante en la quemadura durante un tiempo, teniendo especial cuidado con 
las salpicaduras. 
o Mientras se evacúa al herido, se puede continuar aplicando agua en la quemadura mediante 
una pera de agua (botiquín). 
o Mientras se aplica el agua quitar la ropa impregnada por ácido. 
 
12.3.4 Normas generales de actuación ante quemaduras causadas por electricidad 
 
o Ante una electrocución, siempre desconectar lo primero la corriente, salvo que la persona 
electrocutada ya no toque el conductor eléctrico. Si no es posible realizar la desconexión, hay 
que separar el conductor eléctrico del accidentado mediante un material aislante (madera...). 
o Comprobar las constantes vitales del accidentado (practicando si es necesario el soporte vital 
básico). 
 o Trasladar al accidentado a un centro hospitalario. 
 
12.3.5 Normas generales de actuación ante quemaduras causadas por sólidos incandescentes 
 
o Separar el objeto causante de la quemadura. 
o Mojar con agua la zona afectada. 
 
 
12.3.6 Normas generales de actuación ante quemaduras causadas por líquidos hirviendo o 
inflamados 
 
o Apagar el fuego producido con una manta que no sea sintética. 
o Hacer rodar por el suelo al accidentado para apagar el fuego si no se dispones de otro medio. 
o Vigilar que el líquido inflamable no es extienda y afecte a otras personas. 
o En último caso utilizar el extintor. 
 
Ante quemaduras causadas por líquidos calientes hay que echar agua abundante sobre 
la zona afectada y quitar rápidamente toda la ropa mojada por el líquido y como último recurso 
secarse la piel sin frotar. 
Las lesiones muy leves se curarán con el botiquín de obra. Si fuera preciso se avisará a 
Servicio Médico. 
En el caso de accidentes leves o menos graves se atenderá preferentemente a los 
accidentados en el Servicio Médico. 
En caso contrario se le atenderá en cualquiera de los centros asistenciales de la zona. 
En caso de accidente grave se avisará a alguna de las ambulancias y teléfonos de 
emergencia cuyos números deben aparecer en el tablón de anuncios de la obra, y se le 
trasladará a alguno de los Centros Asistenciales concertados con las Mutuas o al Centro 
Hospitalario más cercano. 
 
12.4. BOTIQUÍN INSTALADO EN OBRA 
 
Se dispondrá un botiquín conteniendo como mínimo: agua oxigenada, alcohol de 96 º, tintura de 
iodo mercurocromo, amoníaco, gasa estéril, algodón hidrófilo, vendas, esparadrapos antiespasmódicos 
analgésicos y tónicos cardíacos de urgencia, torniquete, bolsas de goma para agua o hielo, guante 
esterilizados, jeringuilla, agujas inyectables desechables y termómetro clínico. 
 
Se repondrá inmediatamente el material utilizado. 
 
12.5. EMERGENCIAS Y PLAN DE EVACUACIÓN DE OBRA 
 
Como se establece en el Art. 20 de la Ley 31/95 pasamos a analizar las posibles situaciones d 
emergencia así como las medidas necesarias a adoptar. 
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12.5.1 Posibles situaciones de emergencia 
 
Por causas climatológicas: 
 
o Inundaciones debido a fuertes lluvias propias de los meses de otoño e invierno en esta zona. 




o En zonas de trabajo, producidos por actuación con maquinaria, y teniendo en cuenta la zona de 
trabajo y los medios utilizados, como principales factores para la propagación de cualquier foco 
de incendio. 
o En casetas de operarios o almacenes. 
o Por tormentas. 
 
Accidente por fallo humano o mecánico: 
 
o Existencia de accidentado/s de carácter leve, con necesidad de traslado a centro asistencial. 
o Existencia de accidentado/s de carácter grave, con necesidad de traslado a centro asistencial/ 
hospitalario. 





o Consideramos sabotaje como la actuación de terceros ajenos a la obra, con el fin de perjudicar 
y producir daños, tanto en instalaciones, en equipos, en zonas de trabajo, durante los meses que 
dure la obra. 
o Afectando de forma directa e indirecta a la seguridad de los trabajadores, en el uso de 
instalaciones y de equipos mecánicos y medios auxiliares necesarios para la ejecución y 
desarrollo de la misma. 
 
12.5.2 Relaciones a organizar con servicios externos 
 
En previsión de solventar las posibles situaciones de emergencia anteriormente mencionadas 
debe existir una relación entre la organización de la obra y los servicios externos. 
Los servicios externos identificados para esta obra, son: 
 
o Centros Asistenciales 
o Teléfono de Urgencias 
o Bomberos 
 
Se facilitará la siguiente relación con los teléfonos de utilidad en caso de emergencia. Se ampliará 
con los horarios de atención cuando exista. 
 
TELÉFONOS A UTILIZAR EN CASO DE EMERGENCIA 
 




Guardia Civil: 062 / 981 853 007 
Policía Local: 092 / 981 853 071 
S.O.S. Galicia: 900 444 222 




Urgencias médicas: 061 
Atención Sanitaria 902 400 116 
Centro de Salud de Porto do Son: 
981 854 000 (cita previa) 
981 854 062 (urgencias) 
Hospital universitario Santiago de Compostela (CHUS): 981 950 000 
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Centro de Transfusión de Galicia – Punto de Transfusión Santiago de Compostela: 881 546 900 
Cruz Roja: 981 222 222 
Información Toxicológica: 915 620 420 
 
OTROS TELÉFONOS DE INTERÉS: 
 
Gas Natural Fenosa: Emergencias gas – 900 750 750 
Emergencias electricidad – 901 20 30 40 
Concello de Porto do Son: 981 867 412 
Servicio de Agua (Emalcsa): 981 242 322 
Servicio de Defensa Contra Incendios Forestales: 085 
Instituto Galego de Seguridade e Saude Laboral (Xunta de Galicia): 981 182 329 
 
DIRECCIONES DE CENTROS SANITARIOS PRÓXIMOS 
 
Hospital da Barbanza: Lugar Salmón, s/n; 15.993; Santa Eugenia de Riveira. 
 
Complejo Hospitalario Universitario Santiago de Compostela (CHUS): Travesía da Choupana, s/n; 
15.076; Santiago de Compostela. 
 
En el caso de los Centros asistenciales se tendrá en cuenta el horario y situación de los 
centros asistenciales. 
En el capítulo Direcciones de urgencia se relacionan los teléfonos de interés de la obra. 
Todos los datos relacionados, se identificarán en una hoja plastificada para evitar su deterioro 
que estará en poder de: 
 
o Jefe de Evacuación (Jefe de Obra), en su ausencia de persona en quien delegue. 
o Jefe de Intervención (Jefes de Producción), en su ausencia en persona en quien delegue. 
o Controladores de zona (Encargado de Obra), en su ausencia en persona en quien delegue. 
o Jefe de Administración o persona en quien delegue. 
 
Se dispondrá en cada una de las casetas de vestuarios, oficinas, comedor, almacenes... 
en sitio visible. Se informará sobre su existencia a todo el personal de la obra. 
Además se acompañará de plano de situación de centros asistenciales y hospitalarios, 
indicándose su recorrido más próximo y recorridos alternativos, para cada uno de los tramos de 
obra. 
 
Conforme evolucione la Obra se establecerán los accesos a los tajos de trabajo, poniendo 
especial atención a aquellos que por características constructivas resulte más dificultosa la 
evacuación de herido/s en caso de posible accidente o emergencia. 
 
Las posibles modificaciones que se originen en las vías de acceso o se tenga conocimiento 
de variaciones en las mismas, se comunicarán a los Servicios Externos. 
 
 
12.5.3 Plan de emergencias y evacuación 
 
12.5.3.1 Línea Jerárquica de Evacuación. Funciones 
 
La Línea Jerárquica de Evacuación se establece estando integrada por el personal de l obra y 
teniendo en cuenta el organigrama general de la obra, por tanto, para esta obra quedará constituida de 
la siguiente forma: 
o Jefe de Evacuación (Jefe de Obra), en su ausencia de persona en quien delegue. 
o Jefe de Intervención (Jefes de Producción), en su ausencia en persona en quie delegue. 
o Controladores de zona (Encargados de Obra), en su ausencia en quien delegue. 
o Jefe de Administración o persona en quien delegue. 
 
12.5.3.2 Funciones del personal de evacuación 
 
o Jefe de Evacuación: Será la persona de mayor responsabilidad en la obra. 
o Jefe de Intervención: Es la persona encargada conocedora de las edificaciones así como de 
sus instalaciones, podrá ser asumido por los Jefes de Producción. 
o Controladores de zona: Es la persona responsable de informar al jefe de intervención de la 
situación producida en una de las zonas y deberá ser una persona conocedora de los mecanismos 
de evacuación, serán los Encargados de Obra. 




MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE 








ESCOLA TÉCNICA SUPERIOR DE 
CAMIÑOS, CANÁIS E PORTOS 




JOSÉ MANUEL GAGO DOMÍNGUEZ                                                                                               PROYECTO FIN DE GRADO – INGENIERÍA DE OBRAS PÚBLICAS                                                                                                                          Página 112 de 143 
o Personal a evacuar: Son las personas o trabajadores que necesitan la evacuación. 
 
12.5.3.3 Línea e comunicación 
 
o En cada uno de los tramos de producción se establecerá una cadena de socorro o "línea de 
comunicación", entre el personal de obra. 
o Las personas que formen parte de esta línea de comunicación estarán debidamente formadas 
y entrenadas para asegurar la eficacia y rapidez de las actuaciones ante cualquier posible 
situación de emergencia. Se informará de su existencia a todo el personal. 
 
La línea de comunicación está formada: 
 
o El Jefe de Obra (se le asignan las funciones de Jefe de Evacuación en caso de emergencia). 
o El Jefe de Producción (se le asignan las funciones de Jefe de Intervención en caso de 
emergencia). 
o El Encargado de Obra (se le asignan las funciones de Controlador de Zona en caso de 
emergencia). 
o El Jefe de Administración (se le asignan las funciones de avisar a Servicios Externos en caso 
de emergencia, y estará en comunicación con los mismos durante el tiempo que se estime 
oportuno). 
o El Personal, que será el primer conocedor de la emergencia, de su situación, de la posibilidad 
de existencia de accidentado/s, etc. 
o Los Servicios Externos, que serán conocedores por medio del Jefe de Administración o de 
persona en quien delegue de la emergencia y/o accidente. 
 
12.5.3.4 Activación de la línea e comunicación 
 
1º.- Una vez sea conocido por parte del personal de obra de la existencia de una emergencia y/o 
accidente, rápidamente avisará al Encargado de Obra. 
2º.- Se ha puesto en conocimiento del Encargado de Obra de la existencia de una situación de 
emergencia y/o accidente en la que se requiere una actuación inmediata. Una vez ha tenido 
conocimiento el Encargado de Obra de tal situación avisará de forma rápida y eficaz al Jefe de 
Administración. Definimos de forma rápida y eficaz, porque serán el Encargado de Obra junto el 
Jefe de Administración quienes decidan primeramente cuáles serán los servicios externos a 
avisar. De forma simultánea se actuará siguiendo las directrices de primeros auxilios (en el caso 
de que existan accidentados), de extinción de incendios (en el caso de que exista un incendio). 
3º.- Una vez avisados por parte del Encargado de Obra al Jefe de Administración para que se 
active la ayuda de servicios Externos, avisará al Jefe de Producción inmediato, detallándole la 
situación. 
4º.- En ese momento será el Jefe de Producción (como Jefe de Intervención que es, el 
responsable y encargado de facilitar a los Servicios Externos su actuación). 
5º.- El Jefe de Producción avisará al Jefe de Obra de la situación de emergencia, de la evolución 
de la misma, de los efectivos que se han necesitado. En caso necesario será el Jefe de Obra el 
que asuma el mando de la situación en coordinación con los efectivos de Servicios Externos. 
 
12.5.3.5 Situaciones de emergencia y/o accidente 
 
Establecemos de forma gráfica en el siguiente cuadro, cómo se establecerá la actuación en caso 
de  posible situación de emergencia: 
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En caso de que se haya producido un incendio, indicamos en el siguiente cuadro cómo se actuar 
ante una situación de incendio. Existe la posibilidad de que el incendio pueda ser sofocado por medio de 
los equipos propios con que cuenta la obra, en cuyo caso seguiremos las directrices generales de "en 
caso de incendio". 
También puede presentarse la situación de un incendio que no se pueda controlar y sofocar con 
los medios con los que contamos y se haga necesaria la actuación de Servicios Externos (Bomberos, 
personal sanitario externo). 
 
 
En el caso de ocurrir un accidente, la primera de las posibles actuaciones a realizar es la referente 









La siguiente actuación a realizar, sería la evacuación del accidentado hacia el centro asistencia 
preestablecido. 
Para ello estudiamos la forma de evacuación del accidentado en función del lugar donde se hay 
producido el accidente. 
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A) Obra: 
 
Actuación ante situación de emergencia: 
 
Una vez se ha tenido conocimiento del accidente o situación de emergencia, se avisará 
rápidamente por los medios establecidos (teléfono, radio...) y de forma simultánea a los mandos y a los 
servicio de emergencia en caso de necesidad, de conformidad a la línea de comunicación establecida 
en caso de emergencia y/o accidente. 
 
Actuación ante la existencia de incendio: 
 
Si existe incendio se tratará de sofocar el fuego, en caso de que fuese imposible sofocarlo por los 
medios que disponemos, se avisará rápidamente (de conformidad a la línea de comunicación 
establecida) a los servicios de intervención necesarios (bomberos, protección civil, ...). 
 
Actuación ante la existencia de accidentado/s: 
 
Ante la existencia de heridos y en caso de ser necesario se procederá a la prestación de primeros 
auxilios por el Vigilante de Prevención y/o Encargado de Obra. 
En caso de necesidad se avisará rápidamente (de conformidad a la línea de comunicación establecida) 
a los servicios de intervención necesarios (personal sanitario de obra, ambulancias, servicios médicos 
especiales...). 
Se utilizarán como pasos de evacuación, los accesos a Obra designados. 
Se facilitarán los croquis de situación y recorridos. 
 
Actuación en caso de evacuación del accidentado: 
 
Se coordinarán todos los efectivos necesarios para la evacuación de forma rápida, eficaz y segura del 
accidentado. 
o En caso de que exista accidentado de carácter leve con necesidad de traslado a centro 
asistencial. 
o Se avisará a la persona responsable de dicho tajo de obra (que será el Encargado de Obra de 
ese sub tramo/sector) y de forma simultánea si la atención primaria lo requiere, se avisará a los 
servicios sanitarios y ambulancia para su transporte a centro asistencial/hospitalario, de 
conformidad a la línea de comunicación establecida en caso de emergencia y/o accidente. 
o Existirá, por tanto, una hoja plastificada en la que aparecerán los teléfonos de servicios de 
emergencia y los recorridos alternativos para su traslado, en lugar visible como se ha indicado en 
punto anterior. 
o En caso de que exista accidentado de carácter grave con necesidad de traslado a centro 
asistencial/hospitalario: 
o Se avisará a la persona responsable de dicho tajo de obra ( que será el Encargado de Obra de 
ese sector) y de forma simultánea a los servicios sanitarios y ambulancia, de conformidad a la 
línea de comunicación establecida en caso de emergencia y/o accidente. 
o Existirá, por tanto, una hoja plastificada en la que aparecerán los teléfonos de servicios de 
emergencia y los recorridos alternativos para su traslado. 
o En caso de que exista accidentado de carácter muy grave con necesidad de traslado a centro 
hospitalario: 
o Se actuará de igual forma que en el caso anterior. 
o Si el accidentado por su posible lesión no se debe mover, se esperará la llegada de personal 





Actuación ante situación de emergencia: 
 
Una vez se ha tenido conocimiento del accidente o situación de emergencia, se avisar 
rápidamente por los medios establecidos (teléfono, radio...) y de forma simultánea a los mandos y a los 
servicios de emergencia en caso de necesidad, de conformidad a la línea de comunicación establecida 
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Actuación ante la existencia de incendio: 
 
Si existe incendio se tratará de sofocar el fuego, en caso de que fuese imposible sofocarlo por los 
medios que disponemos, se avisará rápidamente a los servicios de intervención necesario (bomberos, 
protección civil, ambulancias si se presentan heridos). 
 
Actuación ante la existencia de accidentado/s: 
 
Ante la existencia de heridos y en caso de ser necesario se procederá a la prestación de primeros 
auxilios. 
 
Actuación en caso de evacuación del accidentado: 
 
Se coordinarán todos los efectivos necesarios para la evacuación de forma rápida, eficaz y segura 
del accidentado. 
o En caso de que exista accidentado de carácter leve con necesidad de traslado a centro 
asistencial: 
o Se avisará a la persona responsable de dicho tajo de obra (que será el Encargado de Obra de 
ese sector) y de forma simultánea si la atención primaria lo requiere, se avisará a los servicios 
sanitarios y ambulancia para su transporte a centro asistencial/hospitalario, de conformidad a la 
línea de comunicación establecida en caso de emergencia y/o accidente. 
o Existirá, por tanto, una hoja plastificada en la que aparecerán los teléfonos de servicios de 
emergencia y los recorridos alternativos para su traslado. 
o En caso de que exista accidentado de carácter grave con necesidad de traslado a centro 
asistencial/hospitalario: 
o Se avisará a la persona responsable de dicho tajo de obra (que será el Encargado de Obra de 
ese sector) y de forma simultánea a los servicios sanitarios y ambulancia, de conformidad a la 
línea de comunicación establecida en caso de emergencia y/o accidente. 
o Existirá, por tanto, una hoja plastificada en la que aparecerán los teléfonos de servicios de 
emergencia y los recorridos alternativos para su traslado. 
o En caso de que exista accidentado de carácter muy grave con necesidad de traslado a centro 
hospitalario: 
o Se actuará de igual forma que en el caso anterior. 
o Si el accidentado por su posible lesión no se debe mover, se esperará la llegada de personal 
sanitario. 
o En todos los casos se seguirán las indicaciones del manual de primeros auxilios. 
 
 
12.5.4 Procedimiento de actuación/evacuación en caso de incendio 
 
Se redacta al amparo de lo dispuesto en la Ley 31/95, de 8 de noviembre, sobre Prevención de 
Riesgos Laborales. Los lugares donde se puede producir un incendio en esta obra son: 
 
o A cielo abierto. 
o En instalaciones tales como casetas, oficinas, edificaciones auxiliares utilizadas como 
almacenes. 
 
12.5.4.1 Objeto de la evacuación 
 
El objeto de la evacuación es conseguir el desplazamiento de todo el personal que se encuentre 
en ese momento en el lugar del incendio.  
En el caso de los ocupantes de edificaciones el objeto de la evacuación será el desplazamiento 
hasta un lugar suficientemente seguro, en un tiempo adecuado y con las suficientes garantías de 
seguridad para dicho emplazamiento. En nuestro caso salir fuera de oficinas, caseta o almacén. 
 
12.5.4.2. Organización de la evacuación 
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12.5.4.3. Normas para el personal 
 
Jefe de Evacuación: 
 
o Ejercer el mando de la evacuación y coordinar todas las actuaciones. 
o Ejercer el mando y dirección del Centro de Control en caso necesario. 
o Definir a propuesta del Jefe de Intervención la zona y momento de la evacuación. 
o Dar orden al Jefe de Intervención la zona y momento de la evacuación. 
o Ordenar que se dé por finalizada la situación de emergencia cuando estime llegado el momento. 
 
Jefe de Intervención: 
 
o Informar al Jefe de Evacuación de la situación planteada y proponer las medidas a llevar a cabo: 
Zona o zonas a evacuar, personal a evacuar y avisos a los servicios exteriores (bomberos, policía 
etc.). 
o Comunicar a los controladores de la zona o zonas afectadas la orden de evacuación, en caso 
necesario. 
o Avisar a los servicios exteriores que el Jefe de Evacuación considere necesarios. 
o Dirigir “in situ” las operaciones de evacuación, coordinando la actuación de los controladores 
de zona. 
o Facilitar cuanta información necesiten los servicios exteriores (bomberos, policía etc.) en 
relación a la situación y su evaluación. 
o Coordinar las acciones de los controladores en las áreas de concentración, recibir las 
novedades de estos y llevar a cabo un exhaustivo control del personal evacuado. 
o Tener informando en todo momento al Jefe de Evacuación de la situación del personal y cuantas 
acciones se llevan a cabo. 
o Comunicar a los Controladores de zona y de área de concentración el fin de la evacuación y la 
vuelta del personal a sus puestos de trabajo. 
o Se facilitarán los teléfonos de servicios exteriores que pudieran ser necesarios, se activará la 
línea de comunicación. 
o Se indicarán los itinerarios a seguir por el personal a evacuar en cada zona. 
o Tendrá una relación de aquellas personas que estime oportuno el nombre, ubicación y teléfono 
interior de los controladores de zona. 
o Existirá una relación del personal destinado en el Centro de Trabajo por oficinas, almacenes y 
demás trabajos y agrupados por zonas. 
 
Controladores de Zonas: 
 
o Reciben el aviso de alarma del Jefe de Intervención o, de cualquier persona del Centro o 
directamente por sí mismos. 
o Comunican a la mayor brevedad al Jefe de administración, en caso de necesidad, una vez visto 
que no se puede apagar el fuego con los medios que cuenta la obra. Entonces el Jefe de 
administración se pondrá en contacto con los servicios externos necesarios y se activará los 
mecanismos externos de intervención y evacuación en caso necesario. 
 
o Actuaciones específicas: 
- Aviso a través del Jefe de Intervención. Comunican al personal de sus zonas la 
información recibida indicando la obligatoriedad de la evacuación o bien la permanencia 
en sus puestos de trabajo. 
- Aviso a través de una persona del centro de trabajo. Comprueban la incidencia 
denunciada; adoptan las medidas siguientes: 
o Caso de incendio: 
- Comprobar el tipo de material que está ardiendo y tomar las medidas de que dispone 
para atajarlo (extintores, y utilización correcta de los medios de extinción) 
- Si no puede atajarlo con los medios de que dispone avisar inmediatamente al Controlador 
de Zona, que será la persona que active la línea de comunicación avisando a la mayor 
brevedad posible al Jefe de administración, este será a su vez el encargado de avisar a 
los servicios externos necesarios. 
o Otros casos: 
- Comprueba la incidencia denunciada. 
- Adopta las medidas a su alcance. 
- Comunica la incidencia al Jefe de Intervención. 
Si la incidencia fuera detectada por el propio Controlador de Zona, actuará de forma similar 
a lo indicado anteriormente. 
En todos los casos deberá tener presente: 
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a) No asumir riesgos innecesarios. 
b) Evitar la inquietud que pueda derivar en pánico de personal de la zona. 
c) Ser consciente que los demás esperan de él que domine, dirija y controle la situación. 
d) Adoptar las medidas establecidas para cada caso. 
 
Una vez recibida la orden de evacuación dada por el Jefe de Intervención, deberá adoptar las 
siguientes medidas: 
 
o Comunicar al personal de su zona la orden de evacuación. 
o Abrir los accesos de salida de la zona a evacuar. 
o Dirigir al personal hacia las salidas de emergencia de forma ordenada y rápida, evitando 
carreras, gritos y cualquier otra manifestación de nerviosismo. 
o Comprobar el total desalojo de su planta, revisando los despachos individualizados y servicios. 
o Dirigir al personal de su zona a las zonas de concentración. 
o Informar al Jefe de Intervención de la ejecución de la evacuación. 
 
Controladores de área de concentración: 
 
o Reciben la orden de evacuación y se dirigen de forma inmediata a su Área de Concentración, 
recopilan la información e incidencias de todos los controladores de su sector, e informan al 
Jefe de Intervención. 
 
12.5.4.4. Normas para el personal a evacuar 
 
Recibida la orden de evacuación: 
 
o No llamar por teléfono para evitar bloquear la línea. 
o Dirigirse rápidamente, sin recoger nada más que los efectos personales que estén a mano hacia 
la salida. 
o Salir por la salida designada y por ninguna otra. 
o Procurar andar a buen paso, pero nunca correr, empujar o mostrar señales de alarma. 
o Marchar en silencio hacia la salida. 
o En las escaleras, circular por la derecha utilizando el pasamanos para evitar caídas. 
o No detenerse en la salida del edificio, circulando a la misma velocidad hacia el punto de reunión. 
o Bajo ningún concepto retroceder hacia la zona de incendio o edificación. 
o Si existe algo que notificar a Seguridad, hacerlo a los vigilantes que se situarán en la zona. 
o Ellos transmitirán por radio a la persona adecuada. 
o Por último, el personal ocupará las áreas de concentración, que deben estar situadas a un 
mínimo de 100 m. o ser posible más distancia, y con algún obstáculo por medio. 
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A N E J O  N º 1 4  
E S T U D I O  D E  S E G U R I D A D  Y  S A L U D  
 
C A P Í T U L O  X I I I  –  I N S T A L A C I O N E S  D E  H I G I E N E  
Y  B I E N E S T A R  
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13.1. GENERALIDADES 
 
o Las instalaciones de higiene y bienestar se adaptarán en lo relativo a elementos, dimensiones y 
características a lo especificado en el Anexo IV, Parte A, punto 15 del Real Decreto 1627/1997, 
de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en las 
obras de construcción. 
o El comedor lo formarán casetas prefabricadas de estructura y cerramiento de chapa galvanizada 
pintada. Aislamiento con plancha de poliestireno expandido autoextinguible y acabado interior 
con tablero melaminado en color. Cubierta de chapa galvanizada ondulada reforzada con perfiles 
de acero, aislada con manta de fibra de vidrio de 60 mm de espesor y acabado interior del techo 
con tablex lacado. Dispondrá de mesas y bancos, plancha para calentar la comida, recipiente con 
tapa para vertido de desperdicios y pileta para lavar los platos. 
o Los vestuarios lo formarán casetas prefabricadas de estructura y cerramiento de chapa 
galvanizada pintada. Aislamiento con plancha de poliestireno expandido autoextinguible y 
acabado interior con tablero melaminado en color. Suelo en tablero aglomerado revestido con 
plancha continua de PVC de 2 mm y aislamiento con poliestireno de 50 mm con apoyo en base 
de chapa galvanizada de sección trapezoidal. 
o Los aseos lo formarán casetas prefabricadas de chapa galvanizada con planchas de poliestireno 
expandido. Termos eléctricos de 50 l, lavabos, placas de ducha e inodoros, suelo contrachapado 
hidrófugo antideslizante y resistente al desgaste, puertas interiores de chapa en compartimentos 
de turcas y cortinas en las duchas. 
o Para el servicio de limpieza de estas instalaciones, se responsabilizará a las personas necesarias, 
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A N E J O  N º 1 4  
E S T U D I O  D E  S E G U R I D A D  Y  S A L U D  
 
C A P Í T U L O  X I V  –  D I R E C C I Ó N  D E  U R G E N C I A  
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Se dispondrá en sitios muy visibles tales como armario, botiquín, oficinas, vestuarios y almacén, las 
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A N E J O  N º 1 4  
E S T U D I O  D E  S E G U R I D A D  Y  S A L U D  
 
C A P Í T U L O  X V  –  I N S T A L A C I O N E S  D E  H I G I E N E  Y  
B I E N E S T A R  
 




15.1. ORGANIZACIÓN PREVENTIVA DE LA OBRA 
15.2. ARCHIVO DE DOCUMENTACIÓN 
15.3. COMITÉ DE SEGURIDAD Y SALUD 
15.4. DELEGADO DE PREVENCIÓN 
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15.1. ORGANIZACIÓN PREVENTIVA DE LA OBRA 
 
La empresa contratista encomendará a su organización de prevención la vigilancia de cumplimiento 
de sus obligaciones preventivas en la obra, plasmadas en el Plan de Seguridad y Salud, así como la 
asistencia y asesoramiento al Jefe de Obra y Jefe de Seguridad de la misma, en cuantas cuestiones de 
seguridad se planteen a lo largo de la construcción. 
Al menos uno de los trabajadores destinados en la obra poseerá formación y adiestramiento 
específico en primeros auxilios a accidentados, con la obligación de atender a dicha función en todos 
aquellos casos en que se produzca un accidente con efectos personales o daños o lesiones, por 
pequeños que estos sean. 
 
 
15.2. ARCHIVO DE DOCUMENTACIÓN 
 
 Se dispondrá de un archivo de documentación en obra, el cual tendrá como finalidad implantar un sistema 
de control para que solo las personas autorizadas puedan entrar en las obras. 
 En la oficina de obra el Contratista llevará un registro en base de datos, de las diferentes empresas y 
autónomos, y subcontratistas que participen en las obras, contemplando los siguientes campos: 
 
o Fecha de incorporación al aviso previo. Domicilio social. 
o Razón social. 
o N.I.F. 
o Apertura de Centro de Trabajo 
o Certificado de disponer de seguro de responsabilidad civil y estar al corriente del pago del 
mismo. 
o Certificado de disponer de servicio de prevención con las cuatro especialidades. 
o Delegado de personal, si lo hubiera. 
o Nombre del delegado de prevención, recurso preventivo o responsable de seguridad presente 
en obra a efectos de integrarlo en el Comité-comisión de Seguridad y Salud. 
o Formación mínima del recurso preventivo con curso de nivel básico en prevención (de 50 horas). 
o Representante empresarial a efectos de integrarlo en el Comité-comisión de Seguridad y Salud. 
o Certificado de haber recibido una copia del Plan. 
o Certificado de cumplir con los pagos de las cuotas a la seguridad social TC1. 
o Certificado de su servicio de prevención de disponer de Plan de Prevención de Riesgos 
Laborales de las actividades que le sean encomendadas en las obras, Conforme la Ley 541/2003. 
o Organización preventiva en la obra. 
 
 Asimismo se llevará un registro de persona en la misma base de datos con los siguientes campos: 
o Empresa a la que pertenece. 
o Alta en Seguridad Social. 
o Aptitud médica favorable con fecha de caducidad. 
o Certificado de haber recibido formación en prevención de riesgos a cargo de su empresa. 
o Certificado de haber recibido EPI's. 
o Certificado de asistencia (con fecha) al cursillo de seguridad impartido en la obra y/o copia con 
su firma de las fichas de seguridad recibidas en la obra. 
o Certificado del empresario de autorización de uso de maquinaria con experiencia probada, o de 
la dirección de la obra. 
 
 Se llevará un registro en base de datos de las diferentes máquinas que participen en las obras, 
contemplando los siguientes campos: 
o Propietario de la máquina. Empresa usuaria 
o Certificado de propietario de que la máquina cumple toda la normativa vigente lo estipulado en 
presente plan y ha pasado las revisiones y mantenimiento reflejados en el libro del fabricante. 
o Tipo de máquina. 
o Modelo de máquina. Nº de serie. 
o Matrícula en su caso. 
o Marcado CE del fabricante. 
o Declaración de conformidad de la CE. 
o Libro de instrucciones y mantenimiento en la máquina en obra, o en su ausencia de apertura de 
un libro por parte del contratista tras haberle hecho una revisión a fondo, que deberá mantenerse al 
día, y de haber entregado las fichas de seguridad al maquinista o usuarios. 
o Certificado de disponer los seguros reglamentarios. Fecha caducidad (justificante del pago). 
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o Fecha de Caducidad de ITV en su caso. 
 
 La relación de documentos aquí expuesta podrá ser matizada en más o en menos por el Coordinador de 
Seguridad y Salud en fase de ejecución y tendrán acceso a la misma y a la base de datos, tanto 
él mismo como la Dirección Facultativa. 
 
 La documentación mínima que respecto de la mencionada más arriba deberá contener el archivo, antes 
de la emisión del pase será la que estipule el Coordinador. 
 
 Se trasladará a los posibles subcontratistas, vía cláusula contractual o por escrito aparte, la obligación de 
que cada uno de sus trabajadores y equipos de trabajo, dispongan de la documentación que 
habrán de facilitar en las oficinas de obra, para que les sea emitido el pase de entrada al centro 
de trabajo, antes del inicio de sus labores.  
 
 Se eximirá de la obligación de aportar documentación alguna a las visitas esporádicas o instituciones que 
deberán ser acompañadas en su recorrido por la obra, por personal de la Contrata, Dirección 
Facultativa o Asistencia Técnica. 
 
15.3. COMITÉ DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
Al no contar la obra con representantes de los trabajadores, no existirá Delegado de Prevención  por 
lo tanto, no se podrá crear el Comité de Seguridad y Salud como tal. 
Se creará en su lugar un Comité de Prevención que contará con las funciones del Comité de 
Seguridad y Salud y que se reflejan en el art. 39 de la Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales. 
15.4. DELEGADO DE PREVENCIÓN 
 
 
Al no contar la obra con representantes de los trabajadores, no existirá Delegado de Prevención, por 
lo que se nombrará un Vigilante de seguridad que asumirá las funciones del Delegado de Prevención, 
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A N E J O  N º 1 4  
E S T U D I O  D E  S E G U R I D A D  Y  S A L U D  
 
C A P Í T U L O  X V I  –  N O R M A S  D E  
C O M P O R T A M I E N T O  
 








16.5. TRABAJOS EN ALTURA 
16.6. SOLDADURA AUTÓGENA 
16.7. SOLDADURA ELÉCTRICA 
16.8. OXICORTE 
16.9. FERRALLAS 
16.10. MAQUINARIA DE OBRA 
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16.1. ELECTRICIDAD 
 
o Hacer siempre la desconexión de máquinas eléctricas por medio del interruptor correspondiente, 
o nunca en el enchufe. 
o No conectar ningún aparato introduciendo los cables pelados en el enchufe. 
o No desenchufar nunca tirando del cable. 
o Antes de accionar un interruptor, estar seguro de que corresponde a la máquina que interesa y 
que junto a ella no hay nadie. 





o Nunca tirar nada por fachada. Al partir ladrillos hacerlo de forma que los restos no caigan al 
exterior. 
o No utilizar elementos extraños (bidones, etc.) como plataformas de trabajo o para la confección 
de andamios. 
o Al confeccionar protecciones o plataformas de trabajo de madera, elegir siempre el material de 
características adecuadas. 
o Cuidad de no sobrecargar las plataformas sobre las que se trabaja. 
o Utilizar cinturón de seguridad cuando el trabajo se realice en cubiertas, fachadas, terrazas, sobre 
plataformas de trabajo o cualquier otro punto desde donde pueda producirse una caída de altura. 
o No hacer acopios ni concentrar cargas en bordes de forjados y menos aún en voladizos. 
o Las máquinas eléctricas se conectarán al cuadro con un terminal clavija-macho. 
o Prohibido enchufar los cables pelados. 







o Revisar el estado de las herramientas y medios auxiliares que utilice, separando o desechando 
los que no reúnan las condiciones adecuadas. 
o Desechar los materiales (madera, puntales, etc.) que estén en mal estado. 
o Sujetar el cinturón de seguridad a algún punto fijo adecuado, cuando trabaje en altura. 
o Desencofrar los elementos verticales desde arriba hacia abajo. 
o No dejar nunca clavos en la madera, salvo que esta quede acopiada en lugar donde nadie pueda 
pisar. 
o Asegurarse de que todos los elementos de encofrado estén firmemente sujetos antes de 





o En caso de trabajos en recintos confinados, tomar las medidas necesarias para que los humos 
desprendidos no le afecten. 
o Conectar la masa lo más cerca posible del punto de soldadura. 
o No realizar soldaduras en las proximidades de materiales inflamables o combustibles o 
protegerlos de forma adecuada. 
o Extremar las precauciones, en cuanto a los humos desprendidos, al soldar materiales pintados, 
cadmiados, etc. 
o No efectuar soldaduras sobre recipientes que hayan contenido productos combustibles. 
o Evitar contactos con elementos conductores que puedan estar bajo tensión, aunque se trate de 
la pinza. (los 80 V. de la pinza pueden llegar a electrocutar). 
o No puede usarse lentes de contacto para realizar soldaduras, ya que el arco eléctrico produce la 
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16.5. TRABAJOS EN ALTURA 
 
o Poner en conocimiento del superior cualquier antecedente de vértigo o miedo a las alturas.  
o Es obligatorio utilizar cinturón de seguridad cuando se trabaja en altura y no existe protección 
eficaz. 
o El acceso a los puestos de trabajo, debe hacerse por los lugares previstos. Prohibido trepar por 
tubos, tablones, etc. 
o Antes de iniciar el trabajo en altura comprobar que no hay nadie trabajando ni por encima ni por 
debajo en la misma vertical. 
o Si por necesidades del trabajo, hay que retirar momentáneamente alguna protección colectiva 
debe reponerse antes de ausentarse del trabajo. 
o Está prohibido arrojar materiales o herramientas desde altura. 
o Cuando se trabaje en altura, las herramientas deben llevarse en bolsas adecuadas que impidan 
su caída fortuita y nos permitan utilizar las dos manos en los desplazamientos. 
o Si hay que montar alguna plataforma o andamio, no olvidar que su anchura debe ser de 60 cm y 
a partir de los 2 m se deben de instalar barandillas. 
 
 
16.6. SOLDADURA AUTÓGENA 
 
o Se dejará siempre la llave colocada en la botella de acetileno que se esté utilizando, para poder 
cerrarla rápidamente en caso de emergencia. 
o No deje nunca el soplete encendido colgado de las botellas, pues el riesgo de explosión es 
grande. 
o Deberá prever la caída de los trozos de material que corte evitando que impacten sobre las 
personas, las mangueras, etc. o causen lesiones. 
o No trabaje en proximidades de productos combustibles o inflamables (pinturas, barnices, etc.), 
por el posible incendio que se produciría. 
o Los humos producidos por los recubrimientos (antioxidantes, barnices, pinturas, etc.), al cortar o 
calentar pueden ser tóxicos. Se debe por lo tanto adoptar las precauciones adecuadas 
(ventiladores,mascarillas, etc.) sobre todo en lugares cerrados. 
o Periódicamente se comprobará el estado del equipo, corrigiendo de inmediato cualquier fuga que 
aprecie. Para su detección nunca empleará una llama. Nunca se empleará oxígeno para: avivar 
fuegos, ventilación, pintado a pistola, etc. Se corre el peligro de que se produzca una explosión. 
o Es frecuente aprovechar bidones vacíos para hacer recipientes. No los corte nunca con soplete. 
 
 
16.7. SOLDADURA ELÉCTRICA 
 
o Se separarán las zonas de trabajo, sobre todo en interiores. 
o En caso de incendio, no se echará agua, (se puede producir una electrocución). 
o Los cuadros eléctricos estarán cerrados y con sus protecciones puestas. 
o No se realizarán trabajos a cielo abierto mientras llueva o nieve. 
o Periódicamente se inspeccionarán los cables, pinzas, grupo, etc. 
o Se evitará el contacto de los cables con las chispas que se producen. 
o Se utilizará las protecciones personales, careta de soldador, guantes, delantal, polainas, etc. 
o En puestos de trabajo fijos se utilizarán pantallas para evitar que las radiaciones afecten a otros 
operarios. 
o La pinza porta-electrodos debe ser de un modelo completamente protegido. 
o Al realizar soldaduras en locales reducidos, es necesario prever dispositivos para la extracción 
de gases o ventilación. 
o El cable de masa deberá ser de longitud suficiente para poder realizar la soldadura sin 
"conexiones" a base de redondos, chapas, etc. 
o En los casos de soldadura de materiales pintados, cadmiados, recubiertos de antioxidante, etc. 
es necesario extremar las precauciones respecto a los gases desprendidos, que pueden ser 
tóxicos. 
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16.8. OXICORTE 
 
o Las botellas no deben estar expuestas al sol ni cerca de un foco calorífico, debido al aumento de 
presión interior que sufrirían. 
o Siempre que haya que elevar botellas por medio de la grúa, se empleará una canastilla adecuada 
o un método de amarre suficientemente seguro. 
o Las botellas de acetileno no deben utilizarse estando tumbadas, ya que habría fugas de la 
acetona en que va disuelto el acetileno. 
o No realizar operaciones de corte o soldadura cerca de lugares donde se esté pintando. Los 
productos empleados para disolver pintura son habitualmente inflamables. 
o Las llaves de las botellas deben de estar siempre puestas, para poder proceder rápidamente a 
su cierre en caso de emergencia. 
o No dejar nunca el soplete encendido colgado de las botellas, ya que el incendio o la explosión 
serian inmediatas. 
o Dado que los humos producidos al calentar pinturas, aceites, antioxidantes, etc. pueden ser 
tóxicos, hay que tomar las precauciones necesarias al cortar materiales con algún recubrimiento, 
sobre todo en locales cerrados. 
o Al efectuar cortes, prever siempre la caída del trazo cortado, para evitar lesiones propias y ajenas. 
Tenerlo muy en cuenta al trabajar en altura. 
o La primera operación a realizar en caso de incendio de las mangueras es cerrar las botellas. 
o Hay que tener en cuenta que esta operación no es peligrosa, pues el riesgo de explosión no existe 
cuando la botella no ha llegado a calentarse. 
o No engrasar jamás ninguna parte del equipo, ya que en presencia del oxígeno los lubricantes se 
hacen explosivos. 
o  Para detectar fugas se usará agua jabonosa. Bajo ningún concepto se deberán utilizar llamas de 





o Si se realizan trabajos con riesgo de caída se usará el cinturón de seguridad. 
o No se empleará el acero corrugado para hacer útiles de trabajo o elementos auxiliares. Su única 
utilización será como armadura del hormigón. 
o Se evitarán los impactos de piezas de ferralla con elementos eléctricos. 
o Evitará la caída de piezas o herramientas a niveles inferiores. 
 
16.10. MAQUINARIA DE OBRA 
 
16.10.1 Maquinaria en general 
 
o Los motores con transmisión a través de ejes y poleas, estarán dotados de carcasas protectoras 
anti atrapamientos. 
o Los motores eléctricos estarán cubiertos de carcasas protectoras eliminadoras del contacto 
directo con la energía eléctrica. Se prohíbe su funcionamiento sin carcasa con importantes 
deterioros en ella. 
o Se prohíbe la manipulación de cualquier elemento componente de una máquina accionada 
mediante energía eléctrica, estando conectado a la red de suministro. 
o Como precaución para evitar la puesta en servicio de máquinas averiadas, ó de funcionamiento 
irregular, se bloquearán los arrancadores, o en su caso, se extraerán los fusibles eléctricos. 
o Los motores eléctricos de grúas o montacargas estarán provistos de limitadores de altura y del 
peso a desplazar. 
o Los ganchos de las grúas llevarán pestillo de seguridad. 
o Se prohibirá la utilización de ganchos artesanales, formados a base de redondos doblados. 
 
16.10.2 Maquinaria para el movimiento de tierras en general 
 
o Las máquinas para el movimiento de tierras estarán dotadas de faros de marcha hacia adelante 
y de retroceso, retrovisores en ambos lados y claxon de marcha atrás. 
o Se les controlará periódicamente el estado de luces, frenos, dirección, etc. 
o Se prohibirá permanecer en el radio de acción de la maquinaria, para evitar el riesgo de atropello. 
o Se prohibirán las labores de mantenimiento con el motor en marcha. 
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16.10.3 Trabajos con la desbarbadora 
 
o Deberá usar gafas protectoras o careta transparente. 
o Deberá mantener siempre colocada la defensa o protector. 
o Los discos tienen una utilización específica, por lo que no deberá utilizarse para repasar uno de 
corte, ni viceversa. 
o Antes de depositar la máquina deberá parar el disco, preferiblemente por contacto con la pieza 
sobre la que se está trabajando. 
o Al colocar un nuevo disco comprobará que su velocidad admisible es superior a la de la máquina. 
o Nunca se deben utilizar discos deteriorados. 
 
16.10.4 Camión basculante 
 
o Hacer sonar el claxon inmediatamente antes de iniciar la marcha. 
o Comprobar los frenos después de un lavado o de haber atravesado zonas con agua. 
o No circular por el borde de excavaciones o taludes. 
o No circular nunca en punto muerto. 
o No transportar pasajeros fuera de la cabina. 
o Evitar circular con el basculante levantado. 
o No realizar revisiones o reparaciones con el basculante levantado sin haberlo fijado previamente. 
o Se mantendrán siempre en perfecto estado, las luces, frenos, dirección, etc. 
 
 
16.10.5 Pala cargadora 
 
o Se prohibirá a los conductores que abandonen la máquina con el motor en marcha. 
o Se prohibirá a los conductores que abandonen la máquina con la cuchara izada sin apoyar en el 
suelo. 
o En los desplazamientos la cuchara irá los más próxima posible al suelo, para conseguir la máxima 
estabilidad. 
o La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará con velocidades lentas. 
o Se prohibirá el transporte de personas en la cuchara. 




o Antes de iniciar el trabajo inspeccionar la máquina por si presentara alguna anomalía. 
o No realizar trabajos en la proximidad de líneas eléctricas, sin tomar las debidas precauciones.  
o En caso de contacto accidental con línea eléctrica, permanecer en la cabina hasta que la red sea 
desconectada o se elimine el contacto. Si fuera imprescindible bajar de la máquina, hacerlo de 
un salto. 
o Circular siempre con el cazo en posición de traslado y, si el desplazamiento es largo con los 
puntales colocados. 
o Al abandonar el puesto de mando, bajar previamente el cazo al suelo y frenar la máquina. 
o Revisión y comprobación periódica de la señalización óptica y acústica de la maquinaria. 
o Prohibición absoluta de utilización de la maquinaria como medio de transporte y elevación de 
personas. 
o Prohibición de circulación a velocidad excesiva, o por zonas no autorizadas. 
 
16.10.7 Grúa móvil 
 
o Vigilar atentamente la posible existencia de líneas eléctricas con las que la grúa pudiera entrar 
en contacto. 
o Antes de comenzar los trabajos revisar la máquina por si presenta alguna anomalía. 
o En caso de contacto con línea eléctrica, permanecer en la cabina hasta que corten la tensión. 
o Si fuera imprescindible bajar, hacerlo de un salto. 
o Para la elevación, asentar bien la grúa sobre el terreno. Si existen desniveles o terreno poco firme, 
calzar los gatos con tablones. 
o Nunca utilizar la grúa por encima de sus posibilidades, claramente expuestas en la tabla de 
cargas. 
o En las operaciones de montaje y desmontaje, no situarse bajo la pluma. 
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o No realizar nunca tiros sesgados. 
o No intentar elevar cargas que no estén totalmente libres. 
o No pasar la carga por encima de las personas. 
o No bajarse de la cabina de la grúa teniendo cargas suspendidas. 
 
16.10.8 Equipo de bombeo de hormigón 
 
o Antes de iniciar el suministro asegúrese de que todos los acoplamientos de palanca tienen en 
posición de inmovilización los pasadores. 
o Antes de verter el hormigón en la tolva asegúrese de que está instalada la parrilla, evitará 
accidentes. 
o No toque nunca directamente con las manos la tolva o el tubo oscilante si la máquina está en 
marcha. 
o Si debe efectuar trabajos en la tolva o en el tubo oscilante, primero pare el motor de 
accionamiento, purgue la presión del acumulador a través del grifo, luego efectúe la tarea que se 
requiera. 
o No trabaje con el equipo de bombeo en posición de avería o de semi avería. Detenga el servicio, 
pare la máquina. Efectúe la reparación, sólo entonces debe seguir suministrando hormigón. 
o o Si el motor de la bomba es eléctrico: 
o Antes de abrir el cuadro general de mando asegúrese de su total desconexión, evitará graves 
accidentes. 
o No intente modificar o puentear los mecanismos de protección eléctrica; si lo hace, sufrir 
probablemente algún accidente al reanudar el servicio. 
o Compruebe diariamente, antes del inicio del suministro, el estado de desgaste interno de la 
tubería de transporte mediante un medidor de espesores. Los reventones de la tubería pueden 
originar accidentes serios. 
o Desconfíe de su buen tino al medir el buen estado de una tubería mediante golpeteo. Puede estar 
usted acostumbrado a un ruido determinado y no percibir claramente la diferencia. Utilice el 
medidor de espesores, es más seguro. 
o Pare el suministro siempre que la tubería esté desgastada, cambie el tramo y reanude el bombeo. 
Evitará serios accidentes. 
o Recuerde que para comprobar el espesor de una tubería es necesario que no esté bajo presión. 
Invierta el bombeo y podrá comprobar sin riesgos. 
o Si debe bombear a gran distancia, antes de suministrar el hormigón, pruebe los conductos bajo 
la presión de seguridad. Evitará accidentes. 
o Respete el texto de todas las placas de aviso instaladas en la máquina. 
o Utilizar gafas protectoras para evitar salpicaduras de hormigón. 
o Revisar la tubería, principalmente el tramo de goma, que suele reventar. 
o Prestar especial atención a las líneas eléctricas. No acercar el brazo a las líneas eléctricas. 
o Vigilar los manómetros, sabiendo que un aumento de presión indica que se ha producido un 
atasco. 
o No intentar nunca actuar a través de la rejilla de la tolva receptora. En caso ineludible parar el 
agitador. 
o Cuando se limpia la tubería con la pelota, poner la canastilla en el final de la tubería para la 
recogida de la pelota. 
o Diariamente se revisará el funcionamiento de luces, frenos y claxon de marcha atrás. 
o No se transportarán pasajeros en la máquina. 
o Las operaciones de reparación se llevarán a cabo con la máquina parada. 
 
16.10.9 Cortadora de pavimento y sierra 
 
o Existencia obligatoria de carcasa de protección y resguardo que impidan los Atrapamientos por 
los órganos móviles.  
o Puesta a tierra, (en las eléctricas). 
o Perfecto estado del disco. 
o Utilización de prendas de protección personal (protector auditivo, mascarilla anti polvo, etc.). 
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A N E J O  N º 1 4  
E S T U D I O  D E  S E G U R I D A D  Y  S A L U D  
 
C A P Í T U L O  X V I I  –  L I B R O  D E  I N C I D E N C I A S  
 




17.1.  GENERALIDADES 
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En la oficina principal de la obra, en poder del Coordinador de Seguridad, existirá un Libro de 
Incidencias. 
habilitado al efecto, facilitado por el Colegio Profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado 
el Plan de Seguridad, o la Oficina de Supervisión de Proyectos u órgano equivalente cuando se trate de 
obras de las Administraciones Públicas. 
 
Este libro constará de hojas duplicadas. Cuando se haga una anotación en el Libro, la Dirección 
dispondrá de un plazo de 24 horas para remitir una copia a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social 
de la Provincia donde se realiza la obra. 
 
De acuerdo con el Real Decreto 1.627/97, podrán hacer anotaciones en dicho libro: 
 
o La Dirección Facultativa.  
 
o Los contratistas, subcontratistas y trabajadores autónomos. 
 
o Los Técnicos de los Gabinetes Provinciales de Seguridad 
 
o Los representantes de los trabajadores 
 
Únicamente se podrán hacer anotaciones relacionadas con la inobservancia de las instrucciones 
y recomendaciones preventivas recogidas en el Plan de Seguridad y Salud. 
Se deberá notificar las anotaciones en el Libro al contratista afectado y a los representantes de los 
trabajadores. 
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A N E J O  N º 1 4  
E S T U D I O  D E  S E G U R I D A D  Y  S A L U D  
 
C A P Í T U L O  X V I I I  –  C O N T R O L  D E  L A  S E G U R I D A D  
Y  S A L U D  
 




18.1.  GENERALIDADES 
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Se nombrarán una serie de figuras encargadas de controlar específicamente la seguridad durante 
el transcurso de la obra, como son el Vigilante de seguridad, Comité de Prevención y todas aquellas que 
quedan definidas en el Plan de Prevención de Riesgos que a tal efecto se redactará para esta obra. 
 
Además de cumplimentarse los formatos del Plan de Prevención de Riesgos específicos para dichos 
nombramientos, autorizaciones, etc.., se dejará constancia escrita de dichos nombramientos en las acta 
de las reuniones del Comité de Prevención. 
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A N E J O  N º 1 4  
E S T U D I O  D E  S E G U R I D A D  Y  S A L U D  
 
C A P Í T U L O  X I X  –  M O D I F I C A C I O N E S  A L  P L A N  D E  
S E G U R I D A D  Y  S A L U D D U R A N T E  L A  E J E C U C I Ó N  
D E  L A  O B R A  
 




19.1.  GENERALIDADES 
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Cualquier modificación sobre lo establecido en el Plan de Seguridad, deberá presentarse para su 
aprobación al Coordinador de Seguridad de la obra. Sin esta aprobación no podrán realizarse dichas 
modificaciones. 
 
Estas deberán recogerse en un anexo al Plan de Seguridad que pasará a formar parte de este. 
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A N E J O  N º 1 4  
E S T U D I O  D E  S E G U R I D A D  Y  S A L U D  
 
C A P Í T U L O  X X  –  A C T I V I D A D E S  N O  I N C L U I D A S  
E N  E L E  A N E J O  1  D E L  R . D . 1 6 2 7 / 9 7  
 




20.1.  ACTIVIDADES 
20.2. RIESGOS PROFESIONALES 
20.3. MEDIDAS PREVENTIVAS 
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20.1. ACTIVIDADES 
 
A continuación se incluye el análisis inicial de riesgos de aquellas actividades a realizar en el centro de 
trabajo, que no se hayan incluidas en Anexo 1, del R.D. 1.627/97. 
 
Limpieza de oficinas e instalaciones provisionales 
 
El personal previsto es de una persona con dedicación de cinco horas a la semana. 
 
Trabajos de oficina 
  
El personal previsto es un administrativo a jornada completa y el jefe de obra, ayudantes y 
encargado compartido el trabajo de oficina con el trabajo a pié de obra. 
 
El trabajo de oficina implica el uso continuado de mobiliario y equipos informáticos, así como la 
exposición a determinadas condiciones ambientales de ruido, temperatura, humedad e iluminación, cuyo 
correcto diseño tiene una importante influencia sobre la comodidad, eficacia en el trabajo e incluso sobre 
la salud de los trabajadores. 
 
La masiva incorporación de terminales de ordenador a los puestos de oficina ha hecho aumentar 
la incidencia de patologías ocupacionales que afectan a una parte importante de la población ocupada 
en el sector. Determinados problemas como las molestias musculares en la zona de cuello y de espalda, 
la fatiga y alteraciones visuales o el estrés son los problemas manifestados con mayor frecuencia. 
 
Aunque la gravedad de la mayoría de los problemas que se presentan en las oficinas es bastant 
menos acusada que en otros tipos de ocupaciones, como la construcción o la industria, es preciso 
abordar soluciones efectivas, sobre todo teniendo en cuenta que dichos problemas son relativamente 





Labores de vigilancia del centro de trabajo 
 
El personal previsto es de una persona en la fase final de obra y en horario nocturno. Su trabajo consiste 
en la realización de rondas por el perímetro de la obra avisando a las fuerzas del orden en caso de 
detectar situaciones irregulares (vehículos sospechosos, personal dentro de la obra fuera de horario, 
etc.). 
 
20.2. RIESGOS PROFESIONALES 
 
o Caídas al mismo nivel. 
o Caídas a distinto nivel. 
o Cortes por uso de herramientas y máquinas. 
o Contactos eléctricos. 






20.3. MEDIDAS PREVENTIVAS 
 
20.3.1 Orden y limpieza 
El orden y la limpieza en los lugares de trabajo son dos principios fundamentales de la prevención. 
Por eso, todos los trabajadores y cargos deben implicarse y hacer un esfuerzo en mantener los lugares 
de trabajo, limpios y ordenados. 
 
¿Por qué es tan importante el orden y la limpieza? 
o Se evitan peligros (tropiezos, resbalones, caídas de materiales, etc.). 
o Ahorramos tiempo de trabajo porque encontramos las cosas antes. 
o Con el orden ganamos espacio. 
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o Mejoramos la imagen de la empresa de cara al exterior. 
o El trabajo en un lugar limpio y ordenado es más agradable para todos. 
 
20.3.2 Caídas al mismo nivel 
 
La actividad en oficinas está sometida a una serie de riesgos inherentes a la propia actividad y a 




o Es importante mantener todo en su sitio. 
o Buen almacenamiento, mantener suelos limpios y sin obstáculos. 
o No correr en el lugar de trabajo. 
o Mantener una adecuada iluminación en las vías de paso. 
o Los suelos y paredes han de ser de material que los haga de fácil limpieza, que no tengan 
huecos y grietas. 
o Tener un sitio adecuado donde se puedan ir poniendo los restos, desperdicios. 
o Revestir el suelo con pavimenta antideslizante. 
o Hacer pasar los cables, junto a las paredes. 
o No dejar abiertos los cajones. 
o Mantener las vías de acceso y pasillos libres de obstáculos. 
o Prestar especial atención al orden y limpieza. 
 
20.3.3 Caídas a distinto nivel 
 
Es posible que se den caídas a distinto nivel, y para evitarlos en la medida de lo posible, es muy 
importante: 
o Mantener un adecuado orden y limpieza en las escaleras y zonas de paso. 
o Mantenerlas secas y limpias. 
o Colocar barandillas en las zonas de paso. 
o Mantenerlas secas y limpias. 
o Colocar barandillas en las zonas de riesgo de caída y en los huecos de acuerdo al RD 485/97 
de lugares de trabajo. 
o Buena señalización y adecuada iluminación en las zonas de escaleras. 
 
 
20.3.4 Uso de escaleras de mano 
 
En las escaleras de mano hay que extremar las precauciones ya que son causantes de muchos 




o Apoyo en superficies planas y estables. 
o Zapatas antideslizantes en la base. 
o Han de sobrepasar un metro del punto de apoyo superior. 
o Subir y bajar de frente a la escalera. 
o No subir ni bajar con materiales pesados ni herramientas en las manos. (Uso de cinturón 
portaherramientas). 
o En las de tijera los elementos para que no se abra, han de ser adecuados y estar correctamente 
colocados (No sustituir por una cuerda, alambre). 
o No sustituir peldaños por otros que no ofrezcan seguridad.  





Por el uso continuado de elementos cortantes y punzantes y maquinaria (máquinas de escribir, 
ordenadores, calculadoras, multicopistas, destructoras de documentos, guillotinas, etc.), el trabajador 
está expuesto a cortes y atrapamientos. Para intentar minimizar estos riesgos, se debe cumplir lo 
siguiente: 
o El uso de maquinaria segura (marcado CE). Que éstas tengan sus protecciones funcionando y 
en perfecto estado {adecuado mantenimiento de la maquinaria.) 
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o El personal encargado del uso de esas maquinarias ha de tener la formación e información 
adecuada que le permita un uso correcto y seguro de la maquinaria. 
o Un correcto orden y limpieza de la maquinaria. 
o Una vez finalizada la jornada o el trabajo con una determinada máquina, colocarla en su correcto 
lugar, ahorra tiempo y evita pinchazos y cortes por su mala colocación. 
o Usar la maquinaria y los utensilios para la tarea para la cual han sido diseñados. 
o Manejarlas con cuidado sin perderlas el respeto. 
o Utilizar las máquinas siempre con sus protecciones puestas. 
o Los elementos móviles de las máquinas deben estar totalmente aislados por diseño, fabricación 
y/o ubicación. En caso contrario es necesario protegerlos mediante resguardos y/o dispositivos 
de seguridad. 
o Conservar en buenas condiciones para evitar su deformación o deterioro. 
 
20.3.6 Contactos eléctricos 
o Mantener los equipos en perfecto estado (mantenimiento periódico). 
o Antes de usarlos es aconsejable revisar que los cables, enchufes, etc.. están en perfecto estado. 
o La toma de tierra y los interruptores diferenciales (usando el botón TEST -1 vez al mes) son 
medidas de protección muy importantes y es necesario revisarlas periódicamente. 
o Evitar el uso de ladrones, ya que producen sobrecargas. 
o Las instalaciones eléctricas (cuadros eléctricos...), han de estar aislados y cerrados para evitar 
su manipulación por personas que no están capacitadas para ello. 
o Seguir una serie de normas: 
- No usar aparatos eléctricos con las manos mojadas o húmedas. 
- Evitar el verter líquidos cerca de tomas de corriente, cuadros eléctricos.... 
- Es importante que cualquier revisión o reparación de este tipo de maquinaria se realice 
por personal que esté capacitado y con las herramientas adecuadas (herramientas 
aisladas,.....). 




20.3.7 Contactos con sustancias químicas. Solo para el personal de limpieza. 
 
En las operaciones de limpieza de este tipo de establecimientos se usan sustancias cáusticas 
como lejía, amoniaco, agua fuerte...... y otras que son tóxicas y peligrosas para el trabajador, por ello se 
debe: 
o Intentar sustituir dichas sustancias por otras con las mismas propiedades, pero que sean menos 
peligrosas. 
o Conocer las propiedades y peligros que entrañan el uso de dichas sustancias. 
o Exigir al fabricante la ficha de seguridad de cada producto, en éstas además te indican la forma 
de actuar ante una emergencia con dicho producto, así como los medios de protección adecuados 
para el trabajo con éstos. 
o Los productos que sean inflamables han de colocarse en sitios adecuados que estén 
correctamente ventilados y alejadas de fuentes de calor. 
o No mezclar productos que no estén indicados por el fabricante. 
o No cambiar los productos de su envase original ya que evitamos riesgo de usarlo 
inadecuadamente. 
o En el envase podemos tener cierta información importante para un uso seguro del mismo. 
o Los envases se cerrarán y guardarán adecuadamente una vez usados para evitar la 
acumulación innecesaria de vapores tóxicos, etc... 
o Una buena ventilación evita riesgo de acumulación de gases tóxicos que se desprendan durante 
el proceso de trabajo o en la limpieza de los locales. 




Los trabajadores de oficinas sufren normalmente problemas dorso lumbares debidos a: 
 
o Manejo de cargas (cajas, útiles de trabajo, etc...) 
o A las posturas a las que están sometidos la mayor parte de su jornada (de pie, sentados,…). 
o Movimientos muy repetitivos. 
o El espacio de movimiento suele ser estrecho, etc. 




MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE 








ESCOLA TÉCNICA SUPERIOR DE 
CAMIÑOS, CANÁIS E PORTOS 




JOSÉ MANUEL GAGO DOMÍNGUEZ                                                                                               PROYECTO FIN DE GRADO – INGENIERÍA DE OBRAS PÚBLICAS                                                                                                                          Página 141 de 143 
Medidas Preventivas: 
 
o Es necesario disminuir el peso de las cargas (respetar las cargas máximas según sexo y edad). 
o Adecuar el mobiliario en altura a los trabajadores que vayan a estar en esos puestos, a fin de 
evitar posturas forzadas que conduzcan a lesiones dorso lumbares. 
o Una buena organización que permita que el trabajador pueda cambiar de postura y descansar 
durante el trabajo, es un buen método de minimizar el riesgo de sobreesfuerzo. 
 
20.3.9 Estrés 
La buena organización del trabajo y la adecuada motivación del trabajador es importante para un 




o Es necesario distribuir las tareas claramente. 
o Planificar el trabajo de cada operario durante su jornada. 
o En el caso de turnos con una mayor carga de trabajo (horas de comida,...), es aconsejable 
reforzar estos turnos. 
o Prever situaciones de trabajo extra. 
o Pausas de los trabajadores, etc... 
o No prolongar excesivamente la jornada habitual de trabajo. 
o Seleccionar los trabajadores según la actividad que van a desarrollar. 
o Motivación del personal, es muy importante. 
o Responsabilizar a la gente de su trabajo e informarles sobre la calidad del mismo. 
o Impedir que se cree un clima de competitividad entre los trabajadores, y así evitarás 
enfrentamientos entre ellos y mal ambiente de trabajo. 
o El tema de las vacaciones hay que distribuirlo adecuadamente. 
o Al trabajador hay que informarle acerca de las nuevas técnicas. 




20.3.10 Manipulación manual de cargas 
En relación a la forma de actuar correctamente al realizar estos movimientos, a continuación se 
describe cómo deben ser estos. 
 
Muchos esguinces, dislocaciones y distensiones, entre otras lesiones, se producen al levantar  
bajar cargas objetos manualmente, por lo que la manipulación de materiales ocasiona, 
aproximadamente, 1/4 de todas las lesiones ocupacionales que no se producen solamente en el almacén, 
sino también en cualquier instante de las operaciones. 
 
La prevención de los accidentes de transporte manual o de manipulación no debe ir solamente 
enfocada al trabajo efectuado por la manutención, ésta debe dirigirse a mejorar las técnicas simples de 
"levantar - llevar", pero también debe incluir a todo lo que ponga en cuestión de comportamiento físico 
del individuo cualquiera que sea el puesto de trabajo. 
 
Se deben tener en cuenta las siguientes reglas: 
 
o No realizar esfuerzos excesivos. Pedir ayuda si la carga es demasiado pesada, también se 
puede buscar la forma de dividirla. 
o No llevar una carga demasiado grande que no permita ver sobre ésta o hacia los costados. 
o Examinar la carga para asegurarse de que no tiene bordes cortantes, clavos salientes o puntos 
de atrapamiento. 
o Examinar los recipientes para asegurarse de que no carecen de fondo o que éste no se 
encuentra debilitado. 
o Asegurarse de que la carga está equilibrada. Recordar que los materiales sueltos pueden 
desplazarse. 
o Una vez que se haya decidido levantar algo, recordar esta regla: levantar con las piernas, no 
con la espalda. Emplear el método siguiente: 
o Apartar los piernas colocando un pie delante de otro. 
o Agarrar firmemente la carga con toda la mano y no solamente con los dedos. 
o Para tener más fuerza, mantener los codos cerca del cuerpo. 
o Apoyar el peso directamente sobre los pies y acercar la carga. 
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A N E J O  N º 1 4  
E S T U D I O  D E  S E G U R I D A D  Y  S A L U D  
 
C A P Í T U L O  X X I  –  C O N C L U S I O N  
 




21.1.  CONCLUSIÓN 
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21.1. CONCLUSIÓN 
 
El estudio de seguridad y salud que se ha elaborado comprende la previsión de las actividades 
constructivas proyectadas y los riesgos previsibles en la ejecución de las mismas, así como las normas 
y medidas preventivas que habrán de adoptarse en la obra, la definición literal y gráfica precisa de las 
protecciones a utilizar.  No se han realizado las mediciones, precios y el presupuesto final del estudio. 
Se incluye el coste en una partida del presupuesto, y se estima en un 1,5% del P.E.M. de la obra. 
 
Sobre la base de tales previsiones, el contratista elaborará y propondrá el plan de seguridad y 
salud de la obra, como aplicación concreta y desarrollo de este estudio, así como de presentación y 
justificación de las alternativas preventivas que se juzguen necesarias, en función del método y equipos 
que en cada caso vayan a utilizarse en la obra. 
 
En relación con tal función y aplicaciones, el autor del presente estudio de seguridad y salud 
estima que la redacción de las páginas anteriores resulta suficiente para cumplir dichos objetivos y para 
constituir el conjunto básico de previsiones preventivas de la obra a realizar, de todos modos las 
actividades no tratadas u omitidas en el presente Estudio de Seguridad y Salud serán analizadas en el 
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Í N D I C E  D E L  P L I E G O  
 
 
C A P Í T U L O  I  –  Á B I T O  D E  A P L I C A C I Ó N  D E  E S T E  P L I E G O  
 
C A P Í T U L O  I I  –  L E G I S L A C I Ó N Y  N O R M A S  A P L I C A B L E S  
 
C A P Í T U L O  I I I -  O B L I G A C I O N E S  D E  L A S  D I V E R S A S  
P A R T E S  I N T E R V I N I E N T E S  E N  L A  O B R A  
 
C A P Í T U L O  I V  –  S E R V I C I O S  D E  P R E V E N C I Ó N  
 
C A P Í T U L O  V  –  C O N D I C I O N E S  D E  L O S  M E D I O S  D E  
P R O T E C C I Ó N  
 
C A P Í T U L O  V I  –  S E R V I C I O S  D E  P R E V E N C I Ó N  
 
C A P Í T U L O  V I I  –  C O M U N I C A C I Ó N  A  L A  D I R E C C I Ó N  
F A C U L T A T I V A  D E  L O S  R E S P O N S A B L E S  D E  S E G U R I D A D  
Y  S A L U D  D E  L A  O B R A  
 
C A P Í T U L O  V I I I  –  C O M I T É  D E  S E G U R I D A D  Y  S A L U D  
( C O M I T É  D E  S E G U R I D A D )  –  D E L E G A D O S  D E  
P R E V E N C I Ó N  ( V I G I L A N T E  D E  S E G U R I D A D )  
 
C A P Í T U L O  I X  –  I N S T A L A C I O N E S  D E  H I G I E N E  Y  
B I E N E S T A R  
 
C A P Í T U L O  X  –  A C C I O N E S  A  S E G U I R  E N  C A S O  D E  
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P L I E G O  D E L  E S T U D I O  D E  S E G U R I D A D  Y  S A L U D  
 
C A P Í T U L O  I  –  Á M B I T O  D E  A P L I C A C I Ó N  D E  E S T E  
P L I E G O  
 
 
El presente Pliego de Condiciones Particulares forma parte del Estudio de Seguridad y Salud 
del Proyecto : “MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS 
DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE PORTO DO SON, MEDIANTE LA CONSTRUCCIÓN DE UN 
DEPÓSITO DE CABECERA”, cuyo promotor es el Ayuntamiento de Porto do Son. 
 
Se redacta este Pliego en cumplimiento del artículo 5.2.b del Real Decreto 1627/1997, de 24 de 
octubre, sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las obras de Construcción. 
Se refiere este Pliego, en consecuencia, a partir de la enumeración de las normas legales y 
reglamentarias aplicables a la obra, al establecimiento de las prescripciones organizativas y técnicas 
que resultan exigibles en relación con la prevención de riesgos laborales en el curso de la 
construcción y, en particular, a la definición de la organización preventiva que corresponde al 
contratista y, en su caso, a los subcontratistas de la obra y a sus actuaciones preventivas, así como 
a la definición de las prescripciones técnicas que deben cumplir los sistemas y equipos de protección 
que hayan de utilizarse en las obras, formando parte o no de equipos y máquinas de trabajo. 
Dadas las características de las condiciones a regular, el contenido de este Pliego se encuentra 
sustancialmente complementado con las definiciones efectuadas en la Memoria de este Estudio de 
Seguridad y Salud, en todo lo que se refiere a características técnicas preventivas a cumplir por los 
equipos de trabajo y máquinas, así como por los sistemas y equipos de protección personal y 
colectiva a utilizar, su composición, transporte, almacenamiento y reposición, según corresponda. 
 
En estas circunstancias, el contenido normativo de este Pliego ha de considerarse ampliado con las 
previsiones técnicas de la Memoria, formando ambos documentos un solo conjunto de prescripciones 
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P L I E G O  D E L  E S T U D I O  D E  S E G U R I D A D  Y  S A L U D  
 
C A P Í T U L O  I I  –  L E G I S L A C I O N  Y  N O R M A S  
A P L I C A B L E S  
 
El cuerpo legal y normativo de obligado cumplimiento está constituido por diversas normas de muy 
variada condición y rango, actualmente condicionadas por la situación de vigencias que deriva de la Ley 
31/1.995, de Prevención de Riesgos Laborales, excepto en lo que se refiere a los reglamentos dictados 
en desarrollo directo de dicha Ley que, obviamente, están plenamente vigentes y condicionan o derogan, 
a su vez, otros textos normativos precedentes. 
Con todo, el marco normativo vigente, propio de Prevención de Riesgos Laborales en el ámbito del 
Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, se concreta del modo siguiente: 
 
- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales (B.O.E. del 10-11-95). 
Modificaciones en la Ley 50/1998, de 30 de diciembre. 
-  Estatuto de los Trabajadores (Real Decreto Legislativo 1/95, de 24 de marzo). 
- Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de 
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención; el Real Decreto 1109/2007, 
de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la 
subcontratación en el sector de la construcción y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el 
que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
-Reglamento de los Servicios de Prevención (Real Decreto 39/97, de 17 de enero, B.O.E. 31-01-97). 
- Modificación del Reglamento de los Servicios de Prevención (Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, 
B.O.E. 01-05-98) 
- Desarrollo del Reglamento de los Servicios de Prevención (O.M. de 27-06-97, B.O.E. 04-07-97). 
- Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las obras de Construcción (Real 
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, B.O.E. 25-10-97). 
- Reglamento sobre disposiciones mínimas en materia de Señalización de Seguridad y Salud en el 
Trabajo (Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97) 
- Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en los Lugares Trabajo [excepto 
Construcción] (Real Decreto 486/97, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97) 
- Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas a la Manipulación de Cargas 
(Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97) 
- Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas al trabajo con Equipos que 
incluyen Pantallas de Visualización (Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97) 
- Reglamento de Protección de los trabajadores contra los Riesgos relacionados con la Exposición a 
Agentes Biológicos durante el trabajo (Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, B.O.E. 24-05-97) 
- Adaptación en función del progreso técnico del Real Decreto 664/1997 (Orden de 25 de marzo de 1998 
(corrección de errores del 15 de abril). 
- Reglamento de Protección de los trabajadores contra los Riesgos relacionados con la Exposición a 
Agentes Cancerígenos durante el trabajo (Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, B.O.E. 24-05-97) 
- Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas a la utilización por los 
trabajadores de Equipos de Protección Individual (Real Decreto 773/1997, de 22 de mayo, B.O.E. 12- 
06-97). 
- Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud para la utilización por los trabajadores 
de los Equipos de Trabajo (Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real 
Decreto 1215/1997, de 18 de julio). 
- Real Decreto 949/1997, de 20 de junio, por el que se establece el certificado de profesionalidad de la 
ocupación de prevencionista de riesgos laborales 
- Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en el trabajo 
en el ámbito de las empresas de trabajo temporal. 
- Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la salud y seguridad de los trabajadores 
contra los riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo.  
- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de la salud y 
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
- Ampliación 1 normativa del Estado. 
- Modificaciones en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
 
Junto a las anteriores, que constituyen el marco legal actual, tras la promulgación de la Ley de 
Prevención, debe considerarse un amplio conjunto de normas de prevención laboral que, si bien de forma 
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desigual y a veces dudosa, permanecen vigentes en alguna parte de sus respectivos textos. Entre ellas, 
cabe citar las siguientes: 
 
- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. de 09-03-71, B.O.E. 16-03-71; 
vigente el capítulo 6 del título II) 
- Ordenanza Laboral de la Construcción, Vidrio y Cerámica (O.M. 28-08-70, B.O.E. 09-09-70), utilizable 
como referencia técnica, en cuanto no haya resultado mejorado, especialmente en su capítulo XVI, 
excepto las Secciones Primera y Segunda, por remisión expresa del Convenio General de la  
Construcción, en su Disposición Final Primera. 
- Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, que regula las condiciones para la comercialización y 
libre circulación intracomunitaria de los Equipos de Protección Individual (B.O.E. 28-12-92) 
- Real Decreto 1316/1989, de 27 de octubre, sobre protección de los trabajadores frente a los riesgos 
derivados de la exposición al Ruido durante el trabajo (B.O.E. 02-11-89) 
- Orden de 31 de octubre de 1984, (Ministerio de Trabajo y Seguridad Social) por la que se aprueba el 
Reglamento sobre trabajos con riesgo por amianto. 
- Convenio Colectivo Provincial de la Construcción. 
 
Además, han de considerarse otras normas de carácter preventivo con origen en otros Departamentos 
ministeriales, especialmente del Ministerio de Industria, y con diferente carácter de aplicabilidad, ya como 
normas propiamente dichas, ya como referencias técnicas de interés, a saber: 
- Ley de Industria (Ley 21/1992, de 16 de julio, B.O.E. 26-07-92) 
- Real Decreto 474/1988, de 30 de marzo, por el que se establecen las disposiciones de aplicación de 
la Directiva 84/528/CEE, sobre aparatos elevadores y manejo mecánico (B.O.E. 20-05-88) 
- Real Decreto 1495/1986, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad en las Máquinas (B.O.E. 
21-07-86) y Reales Decretos 590/1989 (B.O.E. 03-06-89) y 830/1991 (B.O.E. 31-05-91) de  modificación 
del primero. 
- O.M. de 07-04-88, por la que se aprueba la Instrucción Técnica Reglamentaria MSG-SM1, del 
Reglamento de Seguridad de las Máquinas, referente a máquinas, elementos de máquinas o sistemas 
de protección usados (B.O.E. 15-04-88). 
- Real Decreto 1435/1992, sobre disposiciones de aplicación de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, 
relativa a la aproximación de legislaciones de los estados miembros sobre Máquinas (B.O.E. 11-12-92). 
- Real Decreto 56/1995, de 20 de enero, que modifica el anterior 1435/1992. 
- Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Aparatos de 
Elevación y Manutención (B.O.E. 11-12-85) e instrucciones técnicas complementarias (en lo que pueda 
quedar vigente). 
- Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión 
e Instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT 01 a BT 51. 
- Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas 
y garantías de seguridad en Líneas Eléctricas de Alta Tensión y sus instrucciones técnicas 
complementarias ITC-LAT 01 a 09. 
- Real Decreto 245/1989 sobre determinación y limitación de la potencia acústica admisible de 
determinado material y maquinaria de obra (B.O.E. 11-03-89) y Real Decreto 71/1992, por el que se 
amplía el ámbito de aplicación del anterior, así como Órdenes de desarrollo. 
- Real Decreto 2114/1978, por el que se aprueba el Reglamento de Explosivos (B.O.E. 07-09-78). 
- Real Decreto 1389/1997, por el que se establecen disposiciones mínimas destinadas a proteger la 
seguridad y la salud de los trabajadores en las actividades mineras (B.O.E. 07-10-97). 
- Normas Tecnológicas de la Edificación, del Ministerio de Fomento, aplicables en función de las unidades 
de obra o actividades correspondientes. 
- Normas de determinadas Comunidades Autónomas, vigentes en las obras en su territorio, que pueden 
servir de referencia para las obras realizadas en los territorios de otras comunidades. 
 
Destacan las relativas a los Andamios tubulares (p.ej.: Orden 2988/1988, de 30 de junio, de la Consejería 
de Economía y Empleo de la Comunidad de Madrid), a las Grúas (p.ej.: Orden 2243/1997, sobre grúas 
torre desmontables, de 28 de julio, de la Consejería de Economía y Empleo de la Comunidad de Madrid 
y Orden 7881/1988, de la misma, sobre el carné de Operador de grúas y normas complementarias por 
Orden 7219/1999, de 11 de octubre), etc. 
- Diversas normas competenciales, reguladoras de procedimientos administrativos y registros que 
pueden resultar aplicables a la obra, cuya relación puede resultar excesiva, entre otras razones, por su 
variabilidad en diferentes comunidades autónomas del Estado. Su consulta idónea puede verse facilitada 
por el coordinador de seguridad y salud de la obra. 
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En cumplimiento de la legislación aplicable y, de manera específica, de lo establecido en la Ley 31/1995, 
de Prevención de Riesgos Laborales, en el Real Decreto 39/1997, de los Servicios de Prevención, y en 
el Real Decreto 1627/1997, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción, corresponde a Augas de Galicia, la designación del coordinador de seguridad y salud de 
la obra, así como la aprobación del Plan de Seguridad y Salud propuesto por el contratista de la obra, 
con el preceptivo informe y propuesta del coordinador. 
En cuanto al contratista de la obra, viene éste obligado a redactar y presentar, con anterioridad al 
comienzo de los trabajos, el Plan de Seguridad y Salud de la obra, en aplicación y desarrollo del presente 
Estudio y de acuerdo con lo establecido en el artículo 7 del citado Real Decreto 1627/1997. 
El Plan de Seguridad y Salud contendrá, como mínimo, una breve descripción de la obra y la relación de 
sus principales unidades y actividades a desarrollar, así como el programa de los trabajos con indicación 
de los trabajadores concurrentes en cada fase y la evaluación de los riesgos esperables en la obra. 
Además, específicamente, el Plan expresará resumidamente las medidas preventivas previstas en el 
presente Estudio que el contratista admita como válidas y suficientes para evitar o proteger los riesgos 
evaluados y presentará las alternativas a aquéllas que considere conveniente modificar, justificándolas 
técnicamente. Finalmente, el plan contemplará la valoración económica de tales alternativas o expresará 
la validez del Presupuesto del presente estudio de Seguridad y Salud. 
El plan presentado por el contratista no reiterará obligatoriamente los contenidos ya incluidos en este 
Estudio, aunque sí deberá hacer referencia concreta a los mismos y desarrollarlos específicamente, de 
modo que aquéllos serán directamente aplicables a la obra, excepto en aquellas alternativas preventivas 
definidas y con los contenidos desarrollados en el Plan, una vez aprobado éste reglamentariamente. 
Las normas y medidas preventivas contenidas en este Estudio y en el correspondiente Plan de Seguridad 
y Salud, constituyen las obligaciones que el contratista viene obligado a cumplir durante la ejecución de 
la obra, sin perjuicio de los principios y normas legales y reglamentarias que le obligan como empresario. 
En particular, corresponde al contratista cumplir y hacer cumplir el Plan de Seguridad y Salud de la obra, 
así como la normativa vigente en materia de prevención de riesgos laborales y la coordinación de 
actividades preventivas entre las empresas y trabajadores autónomos concurrentes en la obra, en los 
términos previstos en el artículo 24 de la Ley de Prevención, informando y vigilando su cumplimiento por 
parte de los subcontratistas y de los trabajadores autónomos sobre los riesgos y medidas a adoptar, 
emitiendo las instrucciones internas que estime necesarias para velar por sus responsabilidades en la 
obra, incluidas las de carácter solidario, establecidas en el artículo 42.2 de la mencionada Ley. 
Los subcontratistas y trabajadores autónomos, sin perjuicio de las obligaciones legales y reglamentarias 
que les afectan, vendrán obligados a cumplir cuantas medidas establecidas en este Estudio o en el Plan 
de Seguridad y Salud les afecten, a proveer y velar por el empleo de los equipos de protección individual 
y de las protecciones colectivas o sistemas preventivos que deban aportar, en función de las normas 
aplicables y, en su caso, de las estipulaciones contractuales que se incluyan en el Plan de Seguridad y 
Salud o en documentos jurídicos particulares. 
Los subcontratista y autónomos deberán presentar su Plan de Seguridad y Salud antes de comenzar sus 
trabajos, y ser aprobado por el Coordinador de Seguridad y Salud, en ningún caso se permitirá la 
adhesión al Plan de Seguridad y Salud de la empresa contratista. 
En cualquier caso, la empresa contratista, subcontratistas y trabajadores autónomos presentes en la obra 
estarán obligados a atender cuantas indicaciones y requerimientos les formule el coordinador de 
seguridad y salud, en relación con la función que a éste corresponde de seguimiento del Plan de 
Seguridad y Salud de la obra y, de manera particular, aquéllos que se refieran a incumplimientos de dicho 
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La empresa adjudicataria vendrá obligada a disponer de una organización especializada de prevención 
de riesgos laborales, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 39/1997, citado: cuando posea 
una plantilla superior a los 250 trabajadores, con Servicio de Prevención propio, mancomunado o ajeno 
contratado a tales efectos, en cualquier caso debidamente acreditados ante la Autoridad laboral 
competente, o, en supuestos de menores plantillas, mediante la designación de un trabajador (con 
plantillas inferiores a los 50 trabajadores) o de dos trabajadores (para plantillas de 51 a 250 trabajadores), 
adecuadamente formados y acreditados a nivel básico, según se establece en el mencionado Real 
Decreto 39/1997. 
La empresa contratista encomendará a su organización de prevención, la vigilancia del cumplimiento  de 
sus obligaciones preventivas en la obra, plasmadas en el Plan de Seguridad y Salud, así como la 
asistencia y asesoramiento al Jefe de obra en cuantas cuestiones de seguridad se planteen a lo largo de 
la construcción. 
Cuando la empresa contratista venga obligada a disponer de un servicio técnico de prevención, estará 
obligada, asimismo, a designar un técnico de dicho servicio para su actuación específica en la obra. Este 
técnico deberá poseer la preceptiva acreditación superior o, en su caso, de grado medio a que se refiere 
el mencionado Real Decreto 39/1997, así como titulación académica y desempeño profesional previo 
adecuado y aceptado por el coordinador en materia de seguridad y salud, a propuesta expresa del jefe 
de obra. 
Al menos uno de los trabajadores destinados en la obra poseerá formación y adiestramiento específico 
en primeros auxilios a accidentados, con la obligación de atender a dicha función en todos aquellos casos 
en que se produzca un accidente con efectos personales o daños o lesiones, por pequeños que éstos 
sean. 
Los trabajadores destinados en la obra poseerán justificantes de haber pasado reconocimientos médicos 
preventivos y de capacidad para el trabajo a desarrollar, durante los últimos doce meses, realizados en 
el departamento de Medicina del Trabajo de un Servicio de Prevención acreditado. 
El Plan de Seguridad y Salud establecerá las condiciones en que se realizará la información a los 
trabajadores, relativa a los riesgos previsibles en la obra, así como las acciones formativas pertinentes.  
El coste económico de las actividades de los servicios de prevención de las empresas correrán a cargo, 
en todo caso, de las mismas, estando incluidos como gastos generales en los precios correspondientes 
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5.1. COMIENZO DE LAS OBRAS 
 
Antes de comenzar las obras, deben supervisarse las prendas y los elementos de protección individual 
y colectiva para ver si su estado de conservación y sus condiciones de utilización son óptimos. En caso 
contrario se desecharán adquiriendo, otros nuevos. 
 
Todos los medios de protección personal se ajustarán a las normas de homologación de la C.E. y se 
ajustarán a las disposiciones mínimas recogidas en el R.D. 773/1997 de 30 de mayo. 
 
Además, y antes de comenzar las obras, el área de trabajo debe mantenerse libre de obstáculos e 
incluso, si han de producirse excavaciones, regarla ligeramente para evitar la producción de polvo. Por 
la noche debe instalarse una iluminación suficiente (del orden de 120 lux en las zonas de trabajo y de 10 
lux en el resto), cuando se ejerciten trabajos nocturnos. Cuando no se ejerciten trabajos durante la noche, 
deberá mantenerse al menos una iluminación mínima en el conjunto, con objeto de detectar posibles 
peligros y observar correctamente las señales de aviso y de protección. 
De no ser así, deben señalizarse todos los obstáculos indicando claramente sus características, como la 
tensión de una línea eléctrica, la importancia del tráfico de una carretera, etc. Especialmente el personal 
que maneja la maquinaria de obra debe tener muy advertido el peligro que representan las líneas 
eléctricas y que en ningún caso podrá acercarse con ningún elemento de las máquinas a menos de 3 m 
(si la línea es superior a los 50.000 V., la distancia mínima será de 5 m). 
Todos los cruces subterráneos y muy especialmente los de energía eléctrica y los de gas, deben quedar 
perfectamente señalizados sin olvidar su cota de profundidad. 
 
5.2. PROTECCIONES PERSONALES 
Todas las prendas de protección personal o elementos de protección colectiva tendrán fijado un periodo 
de vida útil, desechándose a su término. 
Todo elemento de protección personal se ajustará a las Normas de Homologación de la C.E. 
 
En los casos en que no exista Norma de Homologación Oficial, serán de calidad adecuada a sus 
respectivas prestaciones. 
 
Cuando por las circunstancias del trabajo, se produzca un deterioro más rápido en una determinada 
prenda o equipo, se repondrá ésta, independientemente de la duración prevista o fecha de entrega. 
Toda prenda o equipo de protección que haya sufrido un trato límite, es decir, el máximo para el que fue 
concebido (por ejemplo, por un accidente) será desechado y repuesto al momento. 
Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido más holguras o tolerancias de las admitidas por el 
fabricante, serán repuestas inmediatamente. 
 
El uso de una prenda o equipo de protección nunca representará un riesgo en sí mismo. 
 
5.2.1. Casco de Seguridad no Metálico 
 
Los cascos utilizados por los operarios pueden ser: Clase N, cascos de uso normal, aislantes para baja 
tensión (1.000 V), o Clase E, distinguiéndose E-AT aislantes para alta tensión (25.000 V), y la clase E B 
resistentes a muy baja temperatura (-15°C). 
El casco constará de casquete, que define la forma general del casco y éste, a su vez, de la parte superior 
o copa, una parte más alta de la copa, y al borde que se extiende a lo largo del contorno de la base de 
la copa. 
La parte del ala situada por encima de la cara podrá ser más ancha, constituyendo la visera. 
El arnés o atalaje es el elemento de sujeción que sostendrá el casquete sobre la cabeza del usuario. Se 
distinguirá lo que sigue: Banda de contorno, parte del arnés que abraza la cabeza y banda de 
amortiguación, y parte del arnés en contacto con la bóveda craneana. 
Entre los accesorios señalaremos el barboquejo, o cinta de sujeción, ajustable, que pasa por debajo de 
la barbilla y se fija en dos o más puntos. Los accesorios nunca restarán eficacia al casco. 
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La luz libre, distancia entre la parte interna de la cima de la copa y la parte superior del atalaje, siempre 
será superior a 21 milímetros. 
La altura del arnés, medida desde el borde inferior de la banda de contorno a la zona más alta del mismo, 
variará de 75 milímetros a 85 milímetros, de la menor a la mayor talla posible. 
La masa del casco completo, determinada en condiciones normales y excluidos los accesorios, no 
sobrepasará en ningún caso los 450 gramos. La anchura de la banda de contorno será como mínimo de 
25 milímetros. 
Los cascos serán fabricados con materiales incombustibles y resistentes a las grasas, sales y elementos 
atmosféricos. 
Las partes que se hallen en contacto con la cabeza del usuario no afectarán a la piel y se confeccionarán 
con material rígido, hidrófugo y de fácil limpieza y desinfección. 
El casquete tendrá superficie lisa, con o sin nervaduras, bordes redondeados y carecerá de aristas y 
resaltes peligrosos, tanto exterior como interiormente. No presentará rugosidades, hendiduras, burbujas 
ni defectos que mermen las características resistentes y protectoras del mismo. Ni las zonas de unión ni 
el atalaje en sí causarán daño o ejercerán presiones incómodas sobre la cabeza del usuario. 
El modelo tipo habrá sido sometido al ensayo de choque, mediante percutor de acero, sin que ninguna 
parte del arnés o casquete presente rotura. También habrá sido sometido al ensayo de perforación, 
mediante punzón de acero, sin que la penetración pueda sobrepasar los ocho milímetros. Ensayo de 
resistencia a la llama, sin que llamee más de quince segundos o goteen. Ensayo eléctrico sometido a 
una tensión de dos kilovoltios, 56 Hz, tres segundos, la corriente de fuga no podrá ser superior a tres 
mA, en el ensayo de perforación elevando la tensión a 2,5 kV, quince segundos, tampoco la corriente de 
fuga sobrepasará los tres mA. 
En el caso del casco clase E-AT, las tensiones de ensayo al aislamiento y a la perforación serán de 25 
kV y 30 kV respectivamente. En ambos casos la corriente de fuga no podrá ser superior a 10 mA. 
En el caso del casco clase E-B, en el modelo tipo, se realizarán los ensayos de choque y perforación, 
con buenos resultados habiéndose acondicionado éste a -15 + 2°C. 
Todos los cascos que se utilicen por los operarios estarán homologados por las especificaciones y 
ensayos contenidos en la Norma. 
 
5.2.2. Calzado de seguridad 
 
El calzado de seguridad que utilizarán los operarios, serán botas de seguridad clase III. Es decir, 
provistas de puntera metálica de seguridad para protección de los dedos de los pies contra los riesgos 
debidos a caídas de objetos, golpes y aplastamientos, y suela de seguridad para protección de las plantas 
de los pies contra pinchazos. 
La bota deberá cubrir convenientemente el pie y sujetarse al mismo, permitiendo desarrollar un 
movimiento adecuado al trabajo. Carecerá de imperfecciones y estará tratada para evitar deterioros por 
agua o humedad. 
El forro y demás partes internas no producirán efectos nocivos, permitiendo, en lo posible, la 
transpiración. Su peso no sobrepasará los 800 gramos. Llevará refuerzos amortiguadores de material 
elástico. Tanto la puntera como la suela de seguridad deberán formar parte integrante de la bota, no 
pudiéndose separar sin que ésta quede destruida. El material será apropiado a las prestaciones de uso, 
carecerá de rebabas y aristas y estará montado de forma que no entrañe por sí mismo riesgo, ni cause 
daños al usuario. 
Todos los elementos metálicos que tengan función protectora serán resistentes a la corrosión. 
El modelo tipo sufrirá un ensayo de resistencia al aplastamiento sobre la puntera hasta los 1.500 kg 
(14.715 N) y la luz libre durante la prueba será superior a 15 milímetros, no sufriendo rotura. 
También se ensayarán al impacto, manteniéndose una luz libre mínima y no apreciándose rotura. El 
ensayo de perforación se hará mediante punzón con fuerza mínima de perforación de 110 kgf (1.079 N), 
sobre la suela, sin que se aprecie perforación. 
 
Mediante flexómetro, que permita variar el ángulo formado por la suela y el tacón, de 0° a 60°, con 
frecuencia de 300 ciclos por minuto y hasta 10.000 ciclos, se hará el ensayo de plegado. No se deberá 
observar ni roturas, ni grietas o alteraciones. 
 
El ensayo de corrosión se realizará en cámara de niebla salina, manteniéndose durante el tiempo de 
prueba, y sin que presente signos de corrosión. 
Todas las botas de seguridad clase III que se utilicen por los operarios estarán homologadas por las 
especificaciones y ensayos contenidos en la Norma vigente. 
  
5.2.3. Protector Auditivo 
 
El protector auditivo que utilizarán los operarios, será como mínimo clase E. 
Es una protección personal utilizada para reducir el nivel de ruido que percibe el operario cuando está 
situado en ambiente ruidoso. Consiste en dos casquetes que ajustan convenientemente a cada lado de 
la cabeza por medio de elementos almohadillados, quedando el pabellón externo de los oídos en el 
interior de los mismos, y el sistema de sujeción por arnés. 
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El modelo tipo habrá sido probado por un escucha, es decir, persona con una pérdida de audición no 
mayor de 10 dB, respecto de un audiograma normal en cada uno de los oídos y para una de las 
frecuencias de ensayo. 
Se definirá el umbral de referencia como el nivel mínimo de presión sonora capaz de producir una 
sensación auditiva en el escucha situado en el lugar de ensayo y sin protector auditivo. El umbral de 
ensayo será el nivel mínimo de presión sonora capaz de producir sensación auditiva en el escucha en el 
lugar de prueba y con el protector auditivo tipo colocado, y sometido a prueba. La atenuación será la 
diferencia expresada en decibelios, entre el umbral de ensayo y el umbral de referencia. 
 
Como señales de ensayo para realizar la medida de atenuación en el umbral se utilizarán tonos puros 
de las frecuencias que siguen: 125, 250, 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000, y 8000 Hz. 
Los protectores auditivos de clase E cumplirán lo que sigue: para frecuencias bajas de 250 Hz, la suma 
mínima de atenuación será 10 dB. Para frecuencias medias de 500 a 4.000 Hz, la atenuación mínima de 
20 dB, y la suma mínima de atenuación 95 dB. Para frecuencias altas de 6.000 y 8.000 Hz, la suma 
mínima de atenuación será 35 dB. 
Todos los protectores auditivos que se utilicen por los operarios estarán homologados por los ensayos 
contenidos en la Norma en vigor. 
 
5.2.4. Guantes de Seguridad 
 
Los guantes de seguridad utilizados por los operarios, serán de uso general anticorte, antipinchazos y 
antierosiones para el manejo de materiales, objetos y herramientas. 
 
Estarán confeccionados con materiales naturales o sintéticos, no rígidos, impermeables a los agentes 
agresivos de uso común y de características mecánicas adecuadas. Carecerán de orificios, grietas o 
cualquier deformación o imperfección que merme sus propiedades. 
Se adaptarán a la configuración de las manos haciendo confortable su uso. No serán en ningún caso 
ambidextros. 
La talla, medida del perímetro del contorno del guante a la altura de la base de los dedos, será la 
adecuada al operario. 
 
La longitud, distancia expresada en milímetros, desde la punta del medio o corazón hasta el filo del 
guante, o sea límite de la manga, será en general de 320 milímetros o menos. Es decir, los guantes, en 
general, serán cortos, excepto en aquellos casos que por trabajos especiales haya que utilizarlos medios, 
320 milímetros a 430 milímetros, o largos, mayores de 430 milímetros. 
Los materiales que entren en su composición y formación nunca producirán dermatosis. 
 
5.2.5. Cinturón de Seguridad 
 
Los cinturones de seguridad empleados por los operarios, serán cinturones de sujeción clase A, tipo 2. 
Es decir, cinturón de seguridad utilizado por el usuario para sostenerle a un punto de anclaje anulando 
la posibilidad de caída libre. Estará constituido por una faja y un elemento de amarre, estando provisto 
de dos zonas de conexión. Podrá ser utilizado abrazando el elemento de amarre a una estructura. 
La faja estará confeccionada con materiales flexibles que carezcan de empalmes y deshilachaduras. Los 
cantos o bordes no deben tener aristas vivas que puedan causar molestias. La inserción de elementos 
metálicos no ejercerá presión directa sobre el usuario. 
 
Todos los elementos metálicos, hebillas, argollas en S y mosquetón, sufrirán en el modelo tipo, un ensayo 
a la tracción de 700 kgf (6.867 N) y una carga de rotura no inferior a 1.000 kgf (9.810 N). Serán también 
resistentes a la corrosión. 
La faja sufrirá ensayo de tracción, flexión, al encogimiento y al rasgado. 
 
Si el elemento de amarre fuese una cuerda, será de fibra natural, artificial o mixta, de trenzado y diámetro 
uniforme, mínimo 10 milímetros, y carecerá de imperfecciones. Si fuese una banda debe carecer de 
empalmes y no tendrá aristas vivas. Este elemento de amarre también sufrirá ensayo a la tracción en el 
modelo tipo. 
 
5.2.6. Gafas de Seguridad 
 
Las gafas de seguridad que utilizarán los operarios, serán gafas de montura universal contra impactos, 
como mínimo clase A, siendo convenientes de clase D. 
Las gafas deberán cumplir los requisitos que siguen. Serán ligeras de peso y de buen acabado, no 
existiendo rebabas ni aristas cortantes o punzantes. Podrán limpiarse fácilmente y tolerarán 
desinfecciones periódicas sin merma de sus prestaciones. No existirán huecos libres en el ajuste de los 
oculares a la montura. 
 




MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE 








ESCOLA TÉCNICA SUPERIOR DE 
CAMIÑOS, CANÁIS E PORTOS 
   DOCUMENTO Nº 1 ANEJO Nº 14  ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD  
 
JOSÉ MANUEL GAGO DOMÍNGUEZ                                                                                         PROYECTO FIN DE GRADO – INGENIERÍA DE OBRAS PÚBLICAS                                                                                                                           Página 11 de 25 
Dispondrán de aireación suficiente para evitar en lo posible el empañamiento de los oculares en 
condiciones normales de uso. 
Todas las piezas o elementos metálicos, en el modelo tipo, se someterán a ensayo de corrosión, no 
debiendo observarse la aparición de puntos apreciables de corrosión. Los materiales no metálicos que 
entren en su fabricación no deberán inflamarse al someterse a un ensayo de 500°C de temperatura y 
sometidos a la llama la velocidad de combustión no será superior a 60 m/minuto. Los oculares estarán 
firmemente fijados en la montura, no debiendo desprenderse a consecuencia de un impacto de bola de 
acero de 44 gramos de masa, desde 130 cm de altura, repetido tres veces consecutivas. 
 
Los oculares estarán construidos en cualquier material de uso oftálmico, con tal que soporte las pruebas 
correspondientes. Tendrán buen acabado, y no presentarán defectos superficiales o estructurales que 
puedan alterar la visión normal del usuario. El valor de la transmisión media al visible, medida con 
espectrofotómetro, será superior al 89. 
 
Si el modelo tipo supera la prueba al impacto de bola de acero de 44 gramos, desde una altura de 130 
cm, repetido tres veces, será de clase A. Si supera la prueba de impactos de punzón, será clase B. Si 
superase el impacto a perdigones de plomo de 4,5 milímetros de diámetros clase C. En el caso que 
supere todas las pruebas citadas se clasificarán como clase D. 
 
Todas las gafas de seguridad que se utilicen por los operarios estarán homologadas por las 
especificaciones y ensayos contenidos en la Norma correspondiente. 
 
5.2.7. Mascarilla Antipolvo 
 
La mascarilla antipolvo que emplearán los operarios, estará homologada. 
La mascarilla antipolvo es un adaptador facial que cubre las entradas a las vías respiratorias, siendo 
sometido el aire del medio ambiente, antes de su inhalación por el usuario, a una filtración de tipo 
mecánico. 
Los materiales constituyentes del cuerpo de la mascarilla podrán ser metálicos, elastómeros o plásticos, 
con las características que siguen. No producirán dermatosis y su olor no podrá ser causa de trastornos 
en el trabajador. Serán incombustibles o de combustión lenta. Los arneses podrán ser cintas portadoras; 
los materiales de las cintas serán de tipo elastómero y tendrán las características expuestas 
anteriormente. Las mascarillas podrán ser de diversas tallas, pero en cualquier caso tendrán unas 
dimensiones tales que cubran perfectamente las entradas a las vías respiratorias. 
La pieza de conexión, parte destinada a acoplar el filtro, en su acoplamiento no presentará fugas. 
En la válvula de inhalación, su fuga no podrá ser superior a 2.400 ml/minuto a la exhalación, y su pérdida 
de carga a la inhalación no podrá ser superior a 25 milímetros de columna de agua (238 Pa). 
En las válvulas de exhalación su fuga a la inhalación no podrá ser superior a 40 ml/minuto, y su pérdida 
de carga a la exhalación no será superior a 25 milímetros de columna de agua (238 Pa). 
 
El cuerpo de la mascarilla ofrecerá un buen ajuste con la cara del usuario y sus uniones con los distintos 
elementos constitutivos cerrarán herméticamente. 
Todas las mascarillas antipolvo que se utilicen por los operarios estarán, como se ha dicho, homologadas 
por las especificaciones y ensayos contenidos en la Norma. 
 
5.2.8. Bota Impermeable al Agua y a la Humedad 
 
Las botas impermeables al agua y a la humedad que utilizarán los operarios, serán Clase N, pudiéndose 
emplear también la clase E. 
La bota impermeable deberá cubrir convenientemente el pié y, como mínimo, el tercio inferior de la 
pierna, permitiendo al usuario desarrollar el movimiento adecuado al andar en la mayoría de los trabajos. 
 
La bota impermeable deberá confeccionarse con caucho natural o sintético y otros productos sintéticos, 
no rígidos, y siempre que no afecten a la piel del usuario. 
Asimismo, carecerán de imperfecciones o deformaciones que mermen sus propiedades, así como de 
orificios, cuerpos extraños u otros defectos que puedan mermar su funcionalidad. 
 
Los materiales de la suela y tacón deberán poseer unas características adherentes tales que eviten 
deslizamientos, tanto en suelos secos como en aquellos que estén afectados por el agua. 
El material de la bota tendrá unas propiedades tales que impidan el paso de la humedad ambiente hacia 
el interior. 
La bota impermeable se fabricará, a ser posible, en una sola pieza, pudiéndose adoptar un sistema de 
cierre diseñado de forma que la bota permanezca estanca. 
Podrá confeccionarse con soporte o sin él, sin forro o bien forradas interiormente, con una o más capas 
de tejido no absorbente, que no produzca efectos nocivos en el usuario. 
La superficie de la suela y el tacón, destinada a tomar contacto con el suelo, estará provista de resaltes 
y hendiduras, abiertos hacia los extremos para facilitar la eliminación de material adherido. 
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Las botas impermeables serán lo suficientemente flexibles para no causar molestias al usuario, debiendo 
diseñarse de forma que sean fáciles de calzar. 
Cuando el sistema de cierre o cualquier otro accesorio sean metálicos deberán ser resistentes a la 
corrosión. 
El espesor de la caña deberá ser lo más homogéneo posible, evitándose irregularidades que puedan 
alterar su calidad, funcionalidad y prestaciones. 
El modelo tipo se someterá a ensayos de envejecimiento en caliente, envejecimiento en frío, de 
humedad, de impermeabilidad y de perforación con punzón, debiendo de superarlos. 
 
Todas las botas impermeables utilizadas por los operarios deberán estar homologadas de acuerdo con 
las especificaciones y ensayos de la normativa en vigor. 
 
5.2.9. Equipo para Soldador 
 
El equipo de soldador que se utilizará será de elementos homologados, los que lo estén, y los que no, 
los adecuados del mercado para su función específica. 
El equipo estará compuesto por los elementos que siguen: Pantalla de soldador, mandil de cuero, par de 
manguitos, par de polainas, y par de guantes para soldador. 
 
La pantalla será metálica, de la adecuada robustez para proteger al soldador de chispas, esquirlas, 
escorias y proyecciones de metal fundido. Estará provista de filtros especiales para la intensidad de las 
radiaciones a las que ha de hacer frente. Se podrá poner cristales de protección mecánica contra 
impactos, que podrán ser del tipo cubrefiltros o antecristales. Los cubrefiltros preservarán a los filtros de 
los riesgos mecánicos, prolongando así su vida. La misión de los antecristales es la de proteger los ojos 
del usuario de los riesgos derivados de las posibles roturas que pueda sufrir el filtro, y en aquellas 
operaciones laborales en las que no es necesario el uso de filtro, como descascarillado de la soldadura 
o picado de la escoria. Los antecristales irán situados entre el filtro y los ojos del usuario. 
 
El mandil, manguitos, polainas y guantes, estarán realizados en cuero o material sintético, incombustible, 
flexible y resistente a los impactos de partículas metálicas, fundidas o sólidas. Serán cómodos para el 
usuario, no producirán dermatosis y por sí mismos nunca supondrán un riesgo. 
Los elementos homologados, lo estarán en virtud a que el modelo tipo habrá superado las 
especificaciones y ensayos de las Normas vigentes. 
 
5.2.10. Guantes Aislantes de la Electricidad 
 
Los guantes aislantes de la electricidad que utilizarán los operarios, serán para actuación sobre 
instalaciones de baja tensión hasta 1.000 V o para maniobra de instalación de alta tensión hasta 30.000 
V.  
 
En los guantes se podrá emplear como materia prima en su fabricación caucho de alta calidad, natural o 
sintético, o cualquier otro material de similares características aislantes y mecánicas, pudiendo llevar o 
no un revestimiento interior de fibras textiles naturales. En caso de guantes que posean dicho 
revestimiento, éste recubrirá la totalidad de la superficie interior del guante. 
 
Carecerán de costuras, grietas o cualquier deformación o imperfección que merme sus propiedades. 
Podrán utilizarse colorantes y otros aditivos en el proceso de fabricación, siempre que no disminuyan sus 
características ni produzcan dermatosis. 
 
Se adaptarán a la configuración de las manos, haciendo confortable su uso. No serán en ningún caso 
ambidextros.  
 
Los aislantes de baja tensión serán guantes normales, con longitud desde la punta del dedo medio o 
corazón al filo del guante menor o igual a 430 milímetros. Los aislantes de alta tensión serán largos, 
mayor la longitud de 430 milímetros. El espesor será variable, según los diversos puntos del guante, pero 
el máximo admitido será de 2,6 milímetros. 
 
En el modelo tipo, la resistencia a la tracción no será inferior a 110 kg/cm2, el alargamiento a la rotura 
no será inferior al 60 por 100 y la deformación permanente no será superior al 18 por ciento. 
Serán sometidos a prueba de envejecimiento, después de la cual mantendrán como mínimo el 80 por 
100 del valor de sus características mecánicas y conservarán las propiedades eléctricas que se indican. 
Los guantes de baja tensión tendrán una corriente de fuga de 3 mA sometidos a una tensión de 5.000 V 
y una tensión de perforación de 6.500 V todo ello medido con una fuente de frecuencia de 50 Hz. Los 
guantes de alta tensión tendrán una corriente de fuga de 20 mA a una tensión de prueba de 30.000 V y 
una tensión de perforación de 35.000 V. 
Todos los guantes aislantes de la electricidad empleados por los operarios estarán homologados, según 
las especificaciones y ensayos de la normativa vigente. 
5.2.11. Seguridad para la Corriente Eléctrica de Baja Tensión 
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No hay que olvidar que está demostrado, estadísticamente, que el mayor número de accidentes 
eléctricos se produce por la corriente alterna de baja tensión. Por ello, los operarios se protegerán de la 
corriente de baja tensión por todos los medios que siguen. 
 
No acercándose a ningún elemento de baja tensión, manteniéndose a una distancia de 0,50 m, si no es 
con las protecciones adecuadas, gafas de protección, casco, guantes aislantes y herramientas 
precisamente protegidas para trabajar a baja tensión. Si se sospechase que el elemento está bajo alta 
tensión, mientras el Contratista adjudicatario averigua oficial y exactamente la tensión a que está 
sometido, se obligará, con señalización adecuada, a los operarios y las herramientas por ellos utilizados 
a mantenerse a una distancia  no menor de 4 m. 
 
Caso de que la obra se interfiera con una línea aérea de baja tensión, y no se pudiera retirar ésta, se 
montarán los correspondientes pórticos de protección manteniéndose el dintel del pórtico en todas las 
direcciones a una distancia mínima de los conductores de 0,50 m. 
Las protecciones contra contactos indirectos se conseguirán combinando adecuadamente lo establecido 
en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión con las Normas UNE correspondientes. 
Se combina, en suma, la toma de tierra de todas las masas posibles con los interruptores diferenciales, 
de tal manera que en el ambiente exterior de la obra, posiblemente húmedo en ocasiones ninguna masa 
tome nunca una tensión igual o superior a 24 V. 
 
La tierra se obtiene mediante unas picas de acero recubierto de cobre, de diámetro mínimo 14 milímetros 
y longitud mínima 2 metros. Caso de varias picas, la distancia entre ellas será como mínimo vez y media 
su longitud, y siempre sus cabezas quedarán 50 centímetros por debajo del suelo. Si son varias estarán 
unidas en paralelo. El conductor será cobre de 35 milímetros cuadrados de sección. La toma de tierra 
así obtenida tendrá una resistencia inferior a los 20 ohmios. Se conectará a las tomas de tierra de todos 
los cuadros generales de obra de baja tensión. Todas las masas posibles deberán quedar conectadas a 
tierra. 
 
Todas las salidas de alumbrado, de los cuadros generales de obra de baja tensión, estarán dotadas con 
un interruptor diferencial de 30 mA de sensibilidad y todas las salidas de fuerza de dichos cuadros, 
estarán dotadas con interruptor diferencial de 300 mA de sensibilidad. 
 
La toma de tierra se volverá a medir en la época más seca del año. 
 
5.3. PROTECCIONES COLECTIVAS 
 
Los elementos de Protección Colectiva se ajustarán a las características siguientes: 
 
5.3.1. Vallas autónomas de limitación y protección 
 
Tendrán como mínimo 90 cm. de altura, estando construidos a base de tubos metálicos. Dispondrán de 
patas para mantener su verticalidad. 
 
5.3.2. Topes de desplazamiento de vehículos 
 
Se podrán realizar con un par de tablones embridados, fijados al terreno por medio de redondos hincados 




Serán de poliamida de alta tenacidad y cumplirán la Norma UNE EN 1.263.-1. 
 
5.3.4. Cables de sujeción de cinturón de seguridad, sus anclajes, soportes y anclajes de redes 
 
Tendrán suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos de acuerdo con 
su función protectora. 
Las líneas de vida serán obligatoriamente de cable de acero. 
 
5.3.5. Marquesinas de protección 
 
Se instalarán a la entrada de cada acceso a las edificaciones determinadas y tendrán la resistencia 
suficiente para soportar el impacto de los materiales que pudieran caer. 
Se instalará a cota máxima del primer forjado con un mínimo de 2,50 m. sobre la zona de acceso, 
pudiendo estar apoyada sobre el mismo debidamente sujeta, y apoyada sobre soportes resistentes o 
puntales metálicos extensibles en la parte exterior a la edificación. 
 
 




MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE 








ESCOLA TÉCNICA SUPERIOR DE 
CAMIÑOS, CANÁIS E PORTOS 
   DOCUMENTO Nº 1 ANEJO Nº 14  ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD  
 
JOSÉ MANUEL GAGO DOMÍNGUEZ                                                                                         PROYECTO FIN DE GRADO – INGENIERÍA DE OBRAS PÚBLICAS                                                                                                                           Página 14 de 25 
5.3.6. Barandillas 
 
Las barandillas deben tener una resistencia de 150 kg/m. 
Las barandillas deben tener 90 cm de altura, y estar compuestas por pasamanos, listón intermedio y 
rodapié de 15 cm. 
 
5.3.7. Señalización y balizamiento 
 
Las señales, cintas, balizas, etc. estarán de acuerdo con la normativa vigente. 
 
5.3.8. Trabajos eléctricos 
 
La sensibilidad mínima de los interruptores diferenciales será para alumbrado de 30 mA. y para fuerza 
de 300 mA. La resistencia de las tomas de tierra no será superior a la que garantice, de acuerdo con la 
sensibilidad del interruptor diferencial, una tensión máxima de 24 V. 




Los extintores de incendio emplazados en la obra estarán fabricados con acero de alta embutibilidad y 
alta soldabilidad. Se encontrarán bien acabados y terminados, sin rebabas, de tal manera que su 
manipulación nunca suponga un riesgo por sí misma. 
 
Los extintores estarán esmaltados en color rojo, llevarán soporte para su anclaje y dotados con 
manómetro. 
La simple observación de la presión del manómetro permitirá comprobar el estado de su carga. Se 
revisarán periódicamente y como máximo cada seis meses. 
El recipiente del extintor cumplirá el Reglamento de Aparatos a Presión, Real Decreto 1244/1979 del 4 
de Abril de 1979 (B.O.E. 29-5-1979). 
 
Los extintores estarán visiblemente localizados en lugares donde tengan fácil acceso y estén en 
disposición de uso inmediato en caso de incendio. Se instalará en lugares de paso normal de personas, 
manteniendo un área libre de obstáculos alrededor del aparato. 
 
Los extintores portátiles estarán a la vista. En los puntos donde su visibilidad quede obstaculizada se 
implantará una señal que indique su localización. 
Los extintores portátiles se emplazarán sobre paramento vertical a una altura de 1,20 m, medida desde 
el suelo a la base del extintor. 
El extintor siempre cumplirá la Instrucción Técnica CPI-96. Para su mayor versatilidad y evitar 
dilataciones por titubeos, todos los extintores serán portátiles, de polvo polivalente y de 12 kg de 
capacidad de carga. Uno de ellos se instalará en el interior de la obra, y precisamente cerca de la puerta 
principal de entrada y salida. 
 
Si existiese instalación de alta tensión, para el caso que ella fuera el origen de un siniestro, se emplazará 
cerca de la instalación con alta tensión un extintor. Este será precisamente de dióxido de carbono, CO2, 
de 5 kg de capacidad de carga. 
 
5.3.10. Medios auxiliares de topografía 
 
Estos medios tales como cintas, jalones, miras, etc., serán dieléctricos, dado el riesgo de electrocución 




Las pistas se regarán adecuadamente para evitar el levantamiento del polvo. 
 




Durante la ejecución de cualquier trabajo o unidad de obra: 
 
• Se observarán, en relación con la salud y seguridad de los trabajadores, las normas contenidas en el 
Plan de Seguridad y Salud y las órdenes e instrucciones dictadas por el responsable del 
seguimiento y control del mismo. 
• Habrán de ser revisadas e inspeccionadas con la periodicidad necesaria las medidas de seguridad y 
salud adoptadas y deberán recogerse de forma detallada, las frecuencias previstas para llevar a cabo tal 
cometido. 
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• Se ordenará suspender los trabajos cuando existan condiciones climatológicas desfavorables 
(fuertes vientos, lluvias, nieve, etc.). 
• Se darán a los trabajadores formación en prevención de los trabajos que acometa y las advertencias e 
instrucciones necesarias en relación con el uso, conservación y mantenimiento de las protecciones 
colectivas y medidas de seguridad dispuestas. 
• Una vez finalizados los trabajos, se retirarán del lugar o área de trabajo los equipos y medios auxiliares, 
las herramientas, los materiales sobrantes y los escombros. 
 
5.4.2. Lugares de Trabajo 
 
Los lugares de trabajo móviles o fijos situados por encima o por debajo del nivel del suelo deberán ser 
sólidos y estables, teniendo en cuenta: 
 
• El número de trabajadores que los ocupen. 
• Las cargas máximas que, en su caso, pueden tener que soportar, así como su distribución y posibles 
empujes laterales. 
• Las influencias exteriores que pudieran afectarles. 
A los efectos anteriores, deberán poseer las estructuras apropiadas a su tipo de utilización y se indicarán 
mediante rótulos o inscripciones las cargas que pueden soportar o suspender. 
 
En el caso de que el soporte y otros elementos de estos lugares de trabajo no poseyeran una estabilidad 
intrínseca, se deberá garantizar su estabilidad mediante elementos de fijación apropiados y seguros, con 
el fin de evitar cualquier desplazamiento intempestivo o involuntario del conjunto o parte del mismo. 
La estabilidad y solidez indicadas deberán verificarse periódicamente y, en particular, después de 
cualquier modificación de la altura o de la profundidad del lugar de trabajo. 
Los lugares de trabajo deberán ser objeto del correspondiente mantenimiento técnico que permita la 
subsanación más rápida posible de las deficiencias que puedan afectar a la seguridad y salud de los 
trabajadores, así como de la limpieza que garantice las condiciones de higiene adecuadas. 
 
5.4.3. Almacenamiento de combustible 
 
Los depósitos de combustible que se encuentren en obra para suministro de maquinaria cumplirán con 
la normativa de Reglamentación de Instalaciones Petrolíferas (R.D. 2085/94 de 20 de octubre y R.D. 
2487/94 de 23 de diciembre), y con la ITC e IP03 sobre consumos propios. 
 
Las operaciones de trasvase de combustible han de efectuarse con una buena ventilación, fuera de la 
influencia de chispas y fuentes de ignición. Se preverá, asimismo, las consecuencias de posibles 
derrames durante la operación, por lo que se debe tener a mano tierra o arena para empapar el suelo. 
 
La prohibición de fumar o encender cualquier tipo de llama ha de formar parte de la conducta a seguir en 
estos trabajos. 
 
5.4.4. Zonas de Especial Riesgo 
 
Las zonas de la obra que entrañen riesgos especiales, tales como almacenes de combustible, centros 
de transformación, etc., deberán estar equipadas con dispositivos que eviten que los trabajadores no 
autorizados puedan penetrar en las mismas. 
 
Se deberán tomar las medidas pertinentes para proteger a los trabajadores autorizados a penetrar en las 
zonas de peligro y podrán acceder a las zonas o recintos de riesgo grave y específico sólo aquellos 
trabajadores que hayan recibido información adecuada. 
Las zonas de peligro deberán estar señalizadas de modo claramente visible e inteligible y deberán 
delimitarse y señalizarse las áreas de prohibición expresa y condicionada. 
 
5.4.5. Zonas de Tránsito, Comunicación y Vías de Circulación 
 
Las zonas de tránsito y vías de circulación de la obra, incluidas las escaleras y las escalas fijas, deberán 
estar calculados, situados, acondicionados y preparados para su uso, de tal manera que se puedan 
utilizar con facilidad, con toda seguridad y conforme al uso al que se las haya destinado. Hay que 
asegurarse de que los trabajadores empleados en las proximidades de dichas zonas de tránsito o vías 
de circulación no corran riesgo. 
 
Cuando se utilicen medios de transporte en las vías de circulación, se deberán prever unas distancias 
de seguridad suficientes o medios de protección adecuados para los peatones. 
Aquellos lugares de la obra por los que deban circular los trabajadores y que por lo reciente de su 
construcción, por no estar completamente terminados o por cualquier otra causa, ofrezcan peligro 
deberán disponer de pasos o pasarelas formadas por tablones de un ancho mínimo de 60 cms., y otros 
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elementos similares, de modo que resulte garantizada la seguridad del personal que deba circular por 
ellos, a no ser que se acceda al área de que se trate con prohibición de paso por ella. 
 
Las pasarelas situadas a más de 2 metros de altura sobre el suelo o piso tendrán una anchura mínima 
de 60 cm., deberán poseer un piso unido y dispondrán de barandillas de 90 cms. de altura y rodapiés de 
20 cm, también de altura. Las pasarelas deberán disponer de accesos fáciles y seguros y se mantendrán 
libres de obstáculos. Se adoptarán las medidas necesarias para evitar que el piso resulte resbaladizo. 
Se procurará no cargar los pisos o plataformas de trabajo más que en la medida de lo indispensable para 
la ejecución de los trabajos, procediendo a la elevación de los materiales de acuerdo con estas 
necesidades. 
Los huecos y aberturas que por su especial situación resulten peligrosos serán convenientemente 
protegidos mediante barandillas sólidas, mallazos y otros elementos análogos, sólidos y estables, de 
acuerdo con las necesidades del trabajo. 
 
Cuando sean necesarias escaleras de mano, de madera, sus largueros serán de una sola pieza. No se 
admitirá, por tanto, empalme de dos escaleras, y los peldaños deberán ir bien ensamblados, sin que se 
permita que vayan solamente clavados. 
 
Las vías de circulación destinadas a vehículos y máquinas deberán estar situadas a distancia suficiente 
de los pasos de peatones, pasillos, etc. 
 
Las zonas de tránsito y vías de circulación deberán mantenerse en todo momento libres de objetos y 
obstáculos que impidan su utilización adecuada y puedan ser causa de riesgo para los trabajadores y 
habrán de estar, asimismo, claramente marcadas y señalizadas y suficientemente iluminadas. 
Todas aquellas zonas que se queden sin protección estarán condenadas para evitar acercamientos 
peligrosos. Y ello, con la debida señalización. 
 
 
5.4.6. Trabajos con Riesgos Especiales 
 
La manipulación y almacenamiento de sustancias susceptibles de producir polvos, emanaciones, olores, 
gases o nieblas corrosivas, o radiaciones, que especialmente pongan en peligro la salud o la vida de los 
trabajadores, se efectuará en locales o recintos aislados y por el menor número de trabajadores posible, 
adoptando las debidas precauciones, salvo que los Reglamentos de aplicación no prescriban lo contrario. 
 
La utilización de esas sustancias se realizará preferentemente en aparatos cerrados, que impidan la 
salida al medio ambiente del elemento nocivo y si esto no fuera posible, las emanaciones, nieblas, 
vapores y gases que produzcan se captarán por medio de aspiración en su lugar de origen, para evitar 
su difusión. 
 
Se instalará, además, un sistema de ventilación general eficaz, natural o artificial, que renueve 
constantemente el aire de estos locales. 
 
El personal empleado en trabajos con riesgos especiales será previamente instruido por técnicos 
competentes y deberá demostrar su suficiencia mediante un examen o prueba teórico-práctica. 
Los recipientes que contengan sustancias explosivas, corrosivas, tóxicas o infecciosas, irritantes o 
radioactivas, serán rotulados ostensiblemente, indicando su contenido y las precauciones para su empleo 
y manipulación por los trabajadores que deban utilizarlos. 
 
Se evitarán los olores persistentes o especialmente molestos mediante los sistemas de captación y 
expulsión más eficaces y, si fuera imposible, se emplearán obligatoriamente máscaras respiratorias. 
 
Los trabajadores expuestos a sustancias corrosivas, irritantes, tóxicas e infecciosas o a radiaciones 
peligrosas deberán estar provistos de ropas de trabajo y elementos de protección personal adecuados y 
serán informados verbalmente y por medio de instrucciones escritas de los riesgos inherentes a su 
actividad y medios previstos para su defensa. 
 
5.4.7. Iluminación de los Lugares de Trabajo y de Tránsito 
 
Todos los lugares de trabajo o de tránsito tendrán iluminación natural, artificial o mixta apropiada a las 
operaciones o trabajos que se efectúen. Se empleará siempre que sea posible la iluminación natural. 
Se deberá intensificar la iluminación de máquinas, aparatos y dispositivos peligrosos. 
 
Cuando exista iluminación natural se evitarán, en lo posible, las sombras que dificulten los trabajos a 
realizar. 
Se procurará que la intensidad luminosa en cada zona de trabajo sea uniforme, con evitación de los 
reflejos y deslumbramientos al trabajador. 
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En las zonas de trabajo y de tránsito que carezcan de iluminación natural, cuando ésta sea insuficiente 
o se proyecten sombras que dificulten los trabajos, de modo que supongan riesgos para los trabajadores, 
o durante las horas nocturnas, se empleará la iluminación artificial. Se utilizarán, en su caso, puntos de 
luz portátiles provistos de protecciones antichoques, focos y otros elementos que proporcionen la 
iluminación requerida para cada trabajo. 
 
Cuando la índole del trabajo exija la iluminación artificial intensa en un lugar determinado, se combinarán 
la iluminación general con otra complementaria, adaptada a la labor que se efectúe y dispuesta de tal 
modo que se eviten deslumbramientos. 
 
La iluminación artificial deberá ofrecer garantías de seguridad, no viciar la atmósfera del lugar de trabajo 
ni presentar ningún peligro de incendio o explosión. 
 
En los locales y lugares de trabajo con riesgo de incendio o de explosión por el género de sus actividades, 
sustancias almacenadas o ambientes peligros, la iluminación será antideflagrante. 
 
Se dispondrá de iluminación de emergencia adecuada a las dimensiones de los locales y número de 
trabajadores ocupados simultáneamente y capaz de mantener al menos durante una hora una intensidad 
de cinco lux. Su fuente de energía será independiente del sistema normal de iluminación. 
 
5.4.8. Ruidos y Vibraciones 
 
En lo referente a vibraciones se cumplirán las prescripciones establecidas en el Real Decreto 1311/2005, 
de 4 de noviembre, sobre la protección de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos 
derivados o que puedan derivarse de la exposición a vibraciones mecánicas. El empresario deberá 
realizar una evaluación y, en caso necesario, la medición de los niveles de vibraciones mecánicas a que 
estén expuestos los trabajadores, en el marco de lo dispuesto en el artículo 16 de la Ley 31/1995, de 8 
de noviembre, y en la sección primera del capítulo II del Reglamento de los Servicios de Prevención, 
aprobado por el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. 
 
Los ruidos y vibraciones se evitarán y reducirán, en lo posible, en su foco de origen, tratando de aminorar 
su propagación a los lugares de trabajo. 
 
El anclaje de máquinas y aparatos que produzcan ruidos, vibraciones o trepidaciones se realizará con 
las técnicas más eficaces, a fin de lograr su óptimo equilibrio estático y dinámico, tales como bancadas 
cuyo peso sea superior de 1,5 a 2,5 veces al de la máquina que soportan, por aislamiento de la estructura 
general o por otros recursos técnicos. 
 
Las máquinas que produzcan ruidos o vibraciones molestas se aislarán adecuadamente. Se extremará 
el cuidado y mantenimiento de las máquinas y aparatos que produzcan vibraciones molestas o peligrosas 
para los trabajadores y muy especialmente los órganos móviles y los dispositivos de transmisión de 
movimiento de las vibraciones que generen aquéllas. 
 
A partir de los 80 decibelios y siempre que no se logre la disminución del nivel sonoro por otros 
procedimientos, se emplearán obligatoriamente dispositivos de protección personal, tales como tapones 
auditivos, cascos, etc., y a partir de los 110 decibelios se extremará tal protección para evitar totalmente 
las sensaciones dolorosas o graves. 
 
Las máquinas o herramientas que originen trepidaciones deberán estar provistas de horquillas u otros 
dispositivos amortiguadores y al trabajador que las utilice se le proveerá de equipo de protección 
antivibratorio. 
 
Las máquinas operadoras automóviles que produzcan trepidaciones o vibraciones estarán provistas de 
asientos con amortiguadores y sus conductores se proveerán de equipo de protección personal 
adecuado, como gafas, guantes, etc. 
 
5.4.9. Orden y Limpieza de la Obra 
 
Las vías de circulación interna, las zonas de tránsito y los locales y lugares de trabajo, así como los 
servicios de higiene y bienestar de los trabajadores, deberán mantenerse siempre en buen estado de 
salubridad e higiene, para lo que se realizarán las limpiezas necesarias. 
Los suelos de las zonas de tránsito, así como los de los locales, deberán estar siempre libres de 
obstáculos, protuberancias, agujeros, elementos punzantes o cortantes, sustancias resbaladizas y, en 
general, de cualquier elemento que pueda ser causa de riesgo para la salud y seguridad de los 
trabajadores. 
Cuando el trabajo sea continuo se extremarán las precauciones para evitar efectos desagradables o 
nocivos del polvo y residuos y los entorpecimientos que la misma limpieza pueda causar en el trabajo. 
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Las operaciones de limpieza se realizarán con mayor esmero en las inmediaciones de los lugares 
ocupados por máquinas, aparatos o dispositivos cuya utilización ofrezca mayor peligro. El pavimento no 
estará encharcado y se conservará limpio de aceite, grasas u otras materias resbaladizas. 
 
Los operarios encargados de la limpieza de los locales, lugares de trabajo o de elementos de las 
instalaciones de la obra, que ofrezcan peligro para su salud al realizarla, serán provistos del equipo 
protector adecuado. 
Los aparatos, máquinas e instalaciones deberán mantenerse siempre en buen estado de limpieza por 
los trabajadores encargados de su manejo. 
 
Como líquidos de limpieza o desengrasado, se emplearán, preferentemente, detergentes. En los casos 
en que sea imprescindible limpiar o desengrasar con gasolina u otros derivados del petróleo, estará 
prohibido fumar en las proximidades, lo que se advertirá convenientemente. 
 
5.4.10. Izado de Cargas 
 
5.4.10.1. Condiciones previas 
Deberá evitarse el paso de personas bajo cargas en suspensión y, siempre que sea posible, deberá 
acotarse la zona de izado de las cargas. 
Para el izado de materiales sueltos se usarán bateas cuyos laterales dispongan de una protección a base 
de mallazo o de chapa, que evite que las cargas puedan salirse. En ningún caso las cargas sobrepasarán 
los bordes de las bateas. 
Para la elevación de puntales, tablones, etc., y materiales de similares características, se realizará un 
previo atado de las piezas para impedir que puedan deslizarse y, por tanto, caerse piezas del conjunto 
de la carga. 
 
Para elevación de pastas (morteros, hormigones,...) se usarán cubos con compuerta de descarga y patas 
de apoyo. Su llenado no rebosará el borde. 
 
5.4.10.2. Condiciones durante los trabajos 
Los operarios que deban recoger las cargas en alto deberán usar cinturón de seguridad, salvo que 
existan barandillas de seguridad que protejan el hueco. En cualquier caso, como medida complementaria, 
el operario podrá usar alargaderas que le faciliten el acercamiento de las cargas, si bien su longitud 
deberá quedar limitada para evitar caídas al vacío. 
 
Se darán instrucciones para que no se dejen cargas suspendidas sobre otros operarios, ni sobre zonas 
del exterior de la obra que puedan afectar a personas, vehículos u otras construcciones. 
 
El gruista se colocará en lugar que tenga suficiente visibilidad y si ello no fuera posible utilizará el auxilio 
de otras personas que le avisen por sistemas de señales preestablecidos. Se prohibirá permanecer bajo 
las cargas suspendidas por las grúas. 
 
5.5. CONDICIONES CLIMATOLÓGICAS 
 
Durante la realización de todos aquellos trabajos que se deban ejecutar no estando bajo cubierto se 
tendrá en cuenta lo siguiente: 
 
En presencia de lluvia, nieve, heladas o vientos superiores a 50 km/h: 
 
• Se suspenderá cualquier trabajo que haya de realizarse en altura. 
• En presencia de heladas, lluvia o nieve se suspenderán los trabajos sobre encofrados para evitar el 
riesgo de accidentes por resbalones al caminar sobre los tableros. 
• Se suspenderá cualquier trabajo de movimiento de tierras (excavaciones, zanjas, taludes, etc.). 
• Se extremarán al máximo las medidas de seguridad. 
 
 
5.6. MAQUINARIA DE OBRA 
 
Toda la maquinaria en obra, tanto propia como alquilada, dispondrá de certificado de conformidad (sello 
CE), o en su defecto certificado del fabricante del cumplimiento de los requisitos mínimos de seguridad 
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6. SERVICIOS DE PREVENCIÓN 
 




Se deberá efectuar un reconocimiento médico a los trabajadores antes de que comiencen a prestar sus 
servicios en la obra, comprobando que son aptos (desde el punto de vista médico), para el tipo de trabajo 
que se les vaya a encomendar. Periódicamente (una vez al año) se efectuarán reconocimientos médicos 
a todo el personal de la obra. 
 
6.1.2. Botiquín de primeros auxilios 
 
El contenido de los botiquines se ajustará a lo especificado en el Art. 43-5 de la Ordenanza General de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo, que dice: 
 
• En todos los centros de trabajo se dispondrá de botiquines fijos o portátiles, bien señalizados y 
convenientemente situados, que estarán a cargo de socorristas diplomados o, en su defecto, de la 
persona más capacitada designada por la Empresa. 
• Cada botiquín contendrá como mínimo: agua oxigenada, alcohol de 96º, tintura de iodo, mercurocromo, 
amoniaco, gasa estéril, algodón hidrófilo, vendas, esparadrapo, antiespasmódicos, analgésicos y tónicos 
cardíacos de urgencia, torniquete, bolsas de goma para agua o hielo, guantes esterilizados, jeringuilla, 
hervidor, agujas para inyectables y termómetro clínico. Se revisarán mensualmente y se repondrá 
inmediatamente lo usado. 
• Prestados los primeros auxilios por la persona encargada de la asistencia sanitaria, la Empresa 
dispondrá lo necesario para la atención médica consecutiva al enfermo o lesionado. 
 
6.2. FORMACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD 
 
De conformidad con el artículo 18 de la Ley 31/95 de Prevención de Riesgos Laborales, el contratista y 
subcontratista deberán garantizar que los trabajadores reciben una información adecuada de todas las 
medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra. 
En cumplimiento del deber de protección, el empresario deberá garantizar que cada trabajador reciba 
una formación teórica y práctica, suficiente y adecuada, en materia preventiva, tanto en el momento de 
su contratación, cualquiera que sea la modalidad o duración de ésta, como cuando se produzcan cambios 
en las funciones que desempeñe o se introduzcan cambios en los equipos de trabajo. 
 
La formación deberá estar centrada específicamente en el puesto de trabajo o función de cada trabajador, 
adaptarse a la evolución de los riesgos y a la aparición de otros nuevos y repetirse periódicamente si 
fuera necesario. 
La formación deberá impartirse dentro de la jornada de trabajo o, en su defecto, en otras horas pero con 
el descuento en aquélla del tiempo invertido en la misma. La formación se podrá impartir por la empresa 
mediante medios propios o concertándola con servicios ajenos, y su coste no recaerá en ningún caso 
sobre los trabajadores. 
El Contratista garantizará, y consecuentemente será responsable de su omisión, que todos los 
trabajadores y personal que se encuentre en la obra, conoce debidamente todas las normas de seguridad 
que sean de aplicación. 
 
El empresario deberá analizar las posibles situaciones de emergencia y adoptar las medidas necesarias 
en materia de primeros auxilios, lucha contra incendios y evacuación de los trabajadores, designando 
para ello al personal encargado de poner en práctica estas medidas y comprobando periódicamente, en 
su caso, su correcto funcionamiento. El citado personal deberá poseer la formación necesaria, ser 
suficiente en número y disponer del material adecuado, en función de las circunstancias antes señaladas. 
Para la aplicación de las medidas adoptadas, el empresario deberá organizar las relaciones que sean 
necesarias con servicios externos a la empresa, en particular en materia de primeros auxilios, asistencia 
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médica de urgencia, salvamento y lucha contra incendios, de forma que quede garantizada la rapidez y 
eficacia de las mismas. 
En carteles debidamente señalizados y mejor aún, si fuera posible, por medio de cartones individuales 
repartidos a cada operario, se recordarán e indicarán las instrucciones a seguir en caso de accidente. 
Primero, aplicar los primeros auxilios y segundo, avisar al Servicio de Prevención, y comunicarlo a la 
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C A P Í T U L O  V I I  –  C O M U N I C A C I Ó N  A  L A  
D I R E C C I Ó N  F A C U L T A T I V A  D E  L O S  
R E S P O N S A B L E S  D E  S E G U R I D A D  Y  S A L U D  D E  
L A  O B R A  
 
 
Antes del inicio de las Obras se comunicará a la Dirección Facultativa los nombres de los responsables 
de Seguridad e Higiene, es decir la Composición del Comité de Seguridad y Salud y el Delegado de 
Prevención, o bien del Comité de Prevención y Vigilante de Seguridad, en el caso de no existir Delegados 
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C A P Í T U L O  V I I I  –  C O M I T É  D E  S E G U R I D A D  Y  
S A L U D  ( C O M I T É  D E  S E G U R I D A D )  –  
D E L E G A D O S  D E  P R E V E N C I Ó N  ( V I G I L A N T E  D E  
S E G U R I D A D )  
 
 
Cuando existan más de 50 trabajadores debe constituirse en la obra un Comité de Seguridad y Salud, 
que es el órgano paritario de participación destinado a la consulta regular y periódica de las actuaciones 
del centro de trabajo en materia de riesgos. 
Estará formado por los delegados de prevención y por el empresario y/o sus representantes en igual 
número. 
Entre las funciones más destacadas del Comité de Seguridad y Salud podemos destacar: 
 
• Participación en la elaboración, puesta en práctica y evaluación de programas de prevención. 
• Promover iniciativas en materia preventiva. 
• Conocer los informes precisos para su actividad. 
• Conocer, analizar y proponer medidas para evitar daños. 
• Conocer e informar la memoria preventiva anual. 
• Acompañar al Inspector de Trabajo en visitas en materia preventiva. 
 
En el caso de no existir Delegados de Prevención, en la obra se constituirá un Comité de Prevención que 
estará compuesto por:  
 
• Jefe de Obra como presidente. 
• Jefe Administrativo como secretario. 
• Vigilante o vigilantes de Seguridad e Higiene. 
• Dos trabajadores pertenecientes a las categorías profesionales ó a los oficios que más intervengan a 
lo largo del desarrollo de la obra. 
• Los responsables de los principales subcontratistas. 
 
Las funciones de este Comité serán: 
 
• Reunión obligatoria al menos una vez al mes, o cuando lo exija el discurrir de la obra (nuevos tajos, 
etc.). 
• Se encargará del control y Vigilancia de las normas de Seguridad e Higiene. 
• Caso de producirse un accidente en la obra, estudiará sus causas notificándolo al Servicio de 
Prevención de la empresa. 
 
Respecto a los Delegados de Prevención, decir que son los representantes de los trabajadores con 
funciones específicas en materia de Prevención de Riesgos Laborales. Son designados por y entre los 
representantes del personal. En obras de entre 1 y 49 trabajadores habrá 1 delegado de prevención, en 
obras de entre 50 y 100 trabajadores habrá 2 delegados de prevención. 
 
En el caso de no haber Representantes de los trabajadores en Obra y por tanto Delegados de 
Prevención, se nombrará un Vigilante de Seguridad que tendrá por misiones: 
 
• Será el miembro del Comité de Prevención que, delegado por el mismo, vigile de forma permanente el 
cumplimiento de las medidas de seguridad tomadas en la obra, por lo que deberá poseer una copia del 
Plan de Seguridad desde el comienzo de la misma, el cual lo deberá conocer en profundidad. 
• Informará al comité de las anomalías observadas, y será la persona encargada de hacer cumplir la 
normativa de seguridad estipulada en la obra, por lo que deberá contar con las facultades apropiadas 
para ser obedecido y respetado. 
• La categoría del Vigilante será, cuanto menos, de Oficial y tendrá dos años de antigüedad en la 
Empresa, siendo trabajador fijo de plantilla. 
 
La existencia del Vigilante de Seguridad será obligatoria a partir del momento en que se empleen 5 o 
más trabajadores simultáneamente, de acuerdo con la Ordenanza de Trabajo para las industrias de 
Construcción, Vidrio y Cerámica y la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
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Si se produce algún relevo en la persona del Vigilante de Seguridad, deberá procederse de inmediato a 
un nuevo nombramiento. 
 





• Promover el interés y cooperación de los operarios en materia de Seguridad e Higiene en el 
Trabajo. 
• Comunicar por orden jerárquico, las situaciones de peligro que puedan producirse en cualquier puesto 
de trabajo, y proponer las medidas que deban adoptarse. 
• Examinar las condiciones relativas al orden, limpieza, ambiente, instalaciones, máquinas, herramientas 
y procesos laborales y comunicar la existencia de riesgos que puedan afectar a la vida o salud de los 
trabajadores, con objeto de que sean puestas en práctica las oportunas medidas de prevención. 





• Controlar y dirigir la puesta en obra de las normas de seguridad. 
• Controlar las existencias y acopios de material de seguridad. 
• Revisar la obra diariamente. 
• Redacción de los partes de accidente de la obra. 








































MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE 








ESCOLA TÉCNICA SUPERIOR DE 
CAMIÑOS, CANÁIS E PORTOS 
   DOCUMENTO Nº 1 ANEJO Nº 14  ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD  
 
JOSÉ MANUEL GAGO DOMÍNGUEZ                                                                                         PROYECTO FIN DE GRADO – INGENIERÍA DE OBRAS PÚBLICAS                                                                                                                           Página 24 de 25 
 
A N E J O  N º 1 4  
P L I E G O  D E L  E S T U D I O  D E  S E G U R I D A D  Y  S A L U D  
 
C A P Í T U L O  I X  –  I N S T A L A C I O N E S  D E  H I G I E N E  Y  
B I E N E S T A R  
 
Los vestuarios, comedores, servicios higiénicos, lavabos y duchas a disponer en la obra quedarán 
definidos en el Plan de Seguridad y Salud, de acuerdo con las normas específicas de aplicación y, 
específicamente, con los apartados 15 a 18 de la Parte A del Real Decreto 1627/1997, y a lo previsto en 
el presente estudio. 
El coste de instalación y mantenimiento de los servicios de higiene y bienestar de los trabajadores correrá 
a cargo del contratista, sin perjuicio de que consten o no en el presupuesto de la obra y que, en caso 
afirmativo, sean retribuidos por la Administración de acuerdo con tales presupuestos, siempre que se 
realicen efectivamente. 
Al menos, se dispondrá de vestuarios, servicios higiénicos y comedor para los operarios, dotados como 
sigue: 
 
• La superficie mínima común de vestuarios y aseos serán por lo menos, 2 m2 por cada operario. 
• El vestuario estará provisto de bancos o asientos y de taquillas individuales, con llave, para guardar la 
ropa y el calzado, y estarán provistos de calefacción. 
• Los aseos dispondrán de un lavabo con agua fría y caliente, provisto de jabón, toallas, etc. por cada 10 
empleados o fracción, dispondrán también de espejos y calefacción. 
• Se dotarán los aseos de secaderos de aire caliente o toallas de papel, existiendo, en este último caso, 
recipientes adecuados para depositar las usadas. 
• Al realizar trabajos marcadamente sucios, se facilitarán los medios especiales de limpieza. 
• Existirán retretes con descarga automática de agua corriente y papel higiénico. Existiendo, al menos, 
un inodoro por cada 25 operarios o fracción. Los retretes no tendrán comunicación directa con el comedor 
o vestuarios. 
• Las dimensiones mínimas de las cabinas serán de: 1 por 1,2 m. de superficie por 2,3 m. de altura. 
• Las puertas impedirán totalmente la visibilidad desde el exterior y estarán provistas de cierre interior. 
• Los inodoros y urinarios se instalarán y conservarán en las debidas condiciones de desinfección, 
desodorización y supresión de emanaciones. 
• Se instalará una ducha con agua fría y caliente por cada 10 trabajadores o fracción. 
• Las duchas estarán aisladas, cerradas en compartimentos individuales, con puertas dotadas de cierre 
interior. 
• Los suelos, paredes y techos serán lisos e impermeables de forma que permitan el lavado y 
desinfección con la frecuencia necesaria. 
• Todos los elementos como grifos, desagües y alcachofas de duchas, estarán siempre en perfecto 
estado de funcionamiento y las taquillas y bancos aptos para su utilización. 
• Análogamente los pisos, paredes y techos de comedor serán lisos y susceptibles de fácil limpieza, 
tendrán iluminación, ventilación y temperaturas adecuadas, y la altura mínima del techo será de 2,60 m. 
• Los vestuarios, duchas y comedor dispondrán de calefacción. 
• El comedor dispondrá de mesas y asientos con respaldo, calienta comidas, recipiente hermético para 
depositar los desperdicios, asimismo dispondrá de un fregadero con agua corriente para la limpieza de 
utensilios y calefacción. 
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C A P Í T U L O  X  –  A C C I O N E S  A  S E G U I R  E N  C A S O  
D E  A C C I D E N T E  L A B O R A L  
 
 
10.1. ACCIONES A SEGUIR 
 
1. El accidentado es lo primero. Se le atenderá de inmediato con el fin de evitar el agravamiento o 
progresión de las lesiones.  
 
2. En caso de caída desde altura o a distinto nivel y en el caso de accidente eléctrico, se supondrá 
siempre, que pueden existir lesiones graves, en consecuencia, se extremarán las precauciones de 
atención primaria en la obra, aplicando las técnicas especiales para la inmovilización del accidentado 
hasta la llegada de la ambulancia y de reanimación en el caso de accidente eléctrico. 
 
3. En caso de gravedad manifiesta, se evacuará al herido en camilla y ambulancia; se evitarán en lo 
posible según el buen criterio de las personas que atiendan primariamente al accidentado, la utilización 
de los transportes particulares, por lo que implican de riesgo e incomodidad para el accidentado. 
 
10.2. COMUNICACIONES INMEDIATAS EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL 
 
La empresa Contratista comunicará de forma inmediata a las siguientes personas los accidentes 




• Accidentes de tipo leve: 
 
o A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislación vigente en materia de accidentes 
laborales. 
o Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra: de todos y de cada 
uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas. 
 
• Accidentes de tipo grave: 
 
o Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra: de todos y de cada 
uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas. 
o A la Dirección Facultativa de la obra: de forma inmediata, con el fin de investigar sus causas y adoptar 
las correcciones oportunas. 
o A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislación vigente en materia de accidentes 
laborales. 
 
• Accidentes mortales: 
 
o Al juzgado de guardia: para que pueda procederse al levantamiento del cadáver y a las investigaciones 
judiciales. 
o Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra: de todos y de cada 
uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas. 
o A la Dirección Facultativa de la obra: de forma inmediata, con el fin de investigar sus causas y adoptar 
las correcciones oportunas. 
o A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislación vigente en materia de accidentes 
laborales. 
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En el presente anejo se desarrolla el Plan de Obra que trata de abordar de modo general el estudio de 
las principales actividades a desarrollar, proponiendo unos plazos y secuencia, y dar cumplimiento al 
artículo 123 del Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Texto 
Refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, en cuyo apartado “e” se especifica que los 
proyectos de obras deberán comprender un programa de desarrollo de los trabajos en tiempo y coste 
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El proceso constructivo general previsto y que permitirá mantener los servicios existentes con la menor 
interferencia será el siguiente: 
 
No será necesario el desvío de ningún servicio, antes del comienzo de las obras, ya que no existen en 
la zona (alumbrado, canalizaciones de pluviales, canalizaciones de saneamiento, etc). 
 
Una vez obtenidos los permisos pertinentes se podrá comenzar con la construcción del depósito de 
cabecera y de las demás obras dentro de la parcela: cámara de llaves y arqueta de derivación (by-pass). 
 
Terminadas las obras, se someterá a control de calidad la estructura terminada por un técnico lo más 
experimentado posible en depósitos, debido a lo singular de este tipo de estructuras, que requieren 
comprobaciones específicas de tipo funcional, además de otras de tipo estructural. 
 
Después de que los trabajos principales en el interior de la parcela de la obra (depósito, cámara de llaves 
y arqueta by-pass; junto con todas sus conexiones) ya se encuentren ejecutados, y de la mencionada 
inspección, se podrá comenzar a dejar al descubierto el tramo de tubería de PVC-O que actualmente 
abastece a las parroquias de la zona Sur del Ayuntamiento de Porto do Son. 
Dicho tramo se sitúa en una franja de aproximadamente 10 metros antes y 10 metros después de la 
arqueta by-pass, en paralelo a la carretera que une la obra con la parroquia de Xuño. 
Se dispondrá de todo el material necesario en la obra para realizar la conexión de la arqueta by-pass con 
la actual conducción.  
Los macizos de anclaje de hormigón armado deberán estar ejecutados y en perfecto estado para cumplir 
la función para la cual han sido diseñados: absorber los empujes a que van a estar sometidos una vez 
que la red entre en carga. 
 
Previamente a la realización de la conexión, el Ayuntamiento de Porto do Son comunicará, con la 
suficiente antelación a los habitantes de dichas parroquias, que el abastecimiento se verá interrumpido 
durante un plazo de aproximadamente 5 horas, para realizar la conexión de la nueva instalación con la 
red actual. 
 
Antes de realizar la conexión del Depósito con la actual red, se cerrará la válvula de seccionamiento que 
abastece a la red, situada en el Depósito de Moldes. El tramo de conducción que llega a la parcela de 
las obras (el cual contendrá agua en su interior), será vaciado aguas abajo de la arqueta de derivación, 
conduciendo dicha agua hacia la actual cuneta de la carretera (bajo la cual discurre el tramo de 
conducción que se dirige hacia las parroquias). 
 
Una vez el tramo está vacío de agua y se ha hecho la conexión con la arqueta de derivación, se procederá 
al restablecimiento del servicio de abastecimiento de la siguiente manera: 
 
 Se abrirá gradualmente la válvula de seccionamiento del Depósito de Moldes. 
 
 Se mantendrán cerradas las válvulas de seccionamiento siguientes: 
 
 La válvula de compuerta que da entrada al agua al depósito. 
 La válvula de compuerta que da salida a la misma hacia la actual red. 
 
 Cuando el abastecimiento se haya restablecido en la red, se procederá a la apertura de la válvula 
de compuerta que da entrada al agua en el depósito (manteniendo la de salida cerrada). Esta 
apertura será gradual y se controlará el proceso con detalle.  
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 Es recomendable seguir el siguiente proceso cronológico para la realización de la prueba de 
llenado: 
 
1. Recopilación y estudio de la documentación. Tanto del proyecto original, como de sus 
modificados y planos de obra. 
2. Bases de cálculo estructural y resultados teóricos sobre movimientos previsibles, asientos, 
filtración inicial y filtración permanente. 
3. Primera inspección del Depósito: comprobación de la concordancia entre planos y ejecución. 
4. Descripción de la prueba y equipos: se estudiarán los protocolos de llenado y vaciado. 
5. Protocolo de seguridad: si se prevén daños aguas abajo en caso de rotura accidental del 
depósito durante la prueba, se le comunicará a los servicios de Protección Civil, con el fin de 
elaborar un protocolo de seguridad. Se definirán los movimientos máximos admisibles durante 
el llenado; y el protocolo de interrupción durante el llenado. 
6. Registros durante la prueba: se registrarán datos previos al llenado, durante el llenado, 
durante las fases de estabilización y comprobación de estanquidad, durante el vaciado y 
después del vaciado completo del vaso. Los parámetros a medir serán los siguientes: 
a. Movimientos de muros. 
b. Apertura de juntas y fisuras. 
c. Nivel de agua del vaso. 
d. Caudal recogido por la red de drenaje. 
e. Aparición de humedades y filtraciones. 
f. Temperatura del aire, condiciones atmosféricas y registro de fecha y hora. 
7. Inspección tras la prueba: se comprobará que tanto el depósito como sus instalaciones no 
hayan sufrido daños y que la calidad del agua no se haya visto afectada. 
8. Elaboración del informe: los datos recogidos durante la prueba se analizarán para comprobar 
si los movimientos resultantes son admisibles y si se asemejan a los calculados previamente. 
Se redactará un informe que refleje todo lo comentado con anterioridad, a modo de evaluación 





Si el resultado del Informe de la prueba de llenado (o más de una prueba si fuese necesario, a raíz de 
los datos obtenidos de la primera) es satisfactorio, el Depósito objeto de este Proyecto Constructivo ya 
podrá realizar la función para la cual ha sido diseñado: abastecer a la población que dará servicio y lograr 
una mayor independencia de la actual red que abastece a las parroquias de la zona sur del Ayuntamiento 
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C A P Í T U L O  I I I  –  P L A N  D E  O B R A  
 
 
Se ha elaborado un plan de obra general en el que se han contemplado las principales actividades y su 
concatenación. Se considera necesario y suficiente un plazo de ejecución de OCHO (8) MESES. 
En cualquier caso, el Contratista podrá proponer planificaciones alternativas que deberán ser aprobados 
por la Dirección de Obra, y que en ningún caso podrán rebasar el plazo anteriormente indicado. 
En el diagrama de Gantt que se adjunta seguidamente, se propone una secuencia y duración de las 
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PROGRAMA DE TRABAJOS 
           
             
ACTIVIDADES       MESES       TOTAL 
    1 2 3 4 5 6 7 8 P.E.M. 
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 8.265,31       1.284,09   1.387,15   10.936,55 
2 DEPÓSITO   26.239,32 26.239,32 26.239,32 26.239,32 4.371,14 8.234,30 8.234,33 125.797,05 
3 CÁMARA DE LLAVES   4.089,37 4.089,37 4.089,37 3.767,76 3.767,76 3.767,76 44.335,85 67.907,24 
4 ARQUETA DE DERIVACIÓN / BY-PASS        4.252,30 1.076,54 1.076,54 9.023,54 15.428,92 
5 CONDUCCIONES               1.783,48 1.783,48 
6 URBANIZACIÓN             14.596,66 20.084,93 34.681,59 
7 REPOSICIÓN DE FIRMES               8.885,20 8.885,20 
8 SEGURIDAD Y SALUD 548,82 548,82 548,82 548,82 548,82 548,82 548,82 548,82 4.390,53 
9 GESTIÓN RCD's 966,66 966,66 966,66 966,66 966,66 966,66 966,66 966,67 7.733,29 
10 MEDIDAS AMBIENTALES 187,50 187,50 187,50 187,50 187,50 187,50 187,50 187,50 1.500,00 
11 LIMPIEZA Y TERMINACIÓN               1.000,00 1.000,00 
 TOTAL P.E.M. 9.968,29 32.031,67 32.031,67 32.031,67 37.246,45 10.918,42 30.765,39 95.050,31 280.043,85 
 TOTAL ACUMULADO 9.968,29 41.999,96 74.031,62 106.063,28 143.309,73 154.228,15 184.993,53 281.043,85 280.043,85 
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En el presente anejo se adjunta una relación de pruebas y ensayos, valorada a precios ALAGAL, que 
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E N S A Y O S  
 
 
 Normativa Frecuencia Nº Ensayos €/Ud Total € 
MOVIMIENTO DE TIERRAS 
SUELOS:RELLENOS 
LOCALIZADOS 




 Lote: 500 m
3, 3.500 m2  
Mismo material 
   
Análisis granulométrico por 
tamizado de suelos 
UNE 103101 1 por lote 3 38,00 114,00 
Límites de Atterberg. 
Límite líquido por el 
método del aparato de 
Casagrande y Límite 
Plástico 
UNE103103; 103104 1 por lote 3 55,00 165,00 
Ensayo de Compactación. 
Próctor modificado 
UNE103501 1 por lote 3 80,00 240,00 
Índice CBR en Laboratorio, 
sin incluir próctor 
UNE103502 1 por lote 3 72,00 216,00 
ENSAYOS DE QUÍMICOS      
Determinación del 
contenido de materia 
orgánica oxidable por el 
meto del permanganato 
potásico 
UNE103204 1 por lote 3 29,00 87,00 
Contenido de sales 
solubles en suelos 
NLT-114 1 por lote 3 48,00 144,00 
Determinación cuantitativa 
del contenido de sulfatos 
solubles 
UNE103201 1 por lote 3 61,00 183,00 




 Normativa Frecuencia Nº Ensayos €/Ud Total € 
MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN 
BALDOSAS DE 
HORMIGÓN 
     
Características 
geométricas 
UNE-EN 1339 Muestreo 1 85,00 85,00 
Absorción UNE-EN 1339 Muestreo 1 75,00 75,00 
Desgaste por rozamiento UNE-EN 1339 Muestreo 1 245,00 245,00 
Resistencia a la flexión UNE-EN 1339 Muestreo 1 95,00 95,00 
Resistencia al choque UNE-EN 1339 Muestreo 1 47,00 47,00 
 
 Normativa Frecuencia Nº Ensayos €/Ud Total € 
HORMIGÓN EN MASA Y ARMADO Y SUS COMPONENTES 
CONTROL DE 
HORMIGÓN 
 Lote: 100 m
3; (Mod. 1 EHE)    
Toma de muestra de 
hormigón fresco, medida 
de Cono. Fabricación de 5 
probetas cilíndricas de 
15x30 cm, curado, 
refrentado y ensayo a 
compresión a 7 y 28 días 
(incluyendo 
desplazamientos). 
UNE-EN 12390-2 (Art. 
86.32 de la EHE) 
3 por lote 
Control Normal 
20 91,00 1820,00 
ACEROS PARA ARMAR      
BARRAS DE ACERO      
Ensayo completo de una 




desdoblado y tracción. 
UNE 36068-94; 7474-92 1 C/40 Tn y Φ (si es 
certificado) 
1 C/20 Tn y Φ (si no es 
certificado) 
 
4 100,00 400,00 
Resistencia al choque UNE-EN 1339 Muestreo 1 47,00 47,00 
 
 Normativa Frecuencia Nº Ensayos €/Ud Total € 
TUBOS DE PLÁSTICO (PVC-O) 
Identificación y aspecto. 
Medidas y tolerancias. 
UNE-EN 1329-1-99 1 C/Diámetro 2 25,00 50,00 
Rigidez circunferencial UNE-EN ISO 9969 1 C/Diámetro 2 60,00 120,00 
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 Normativa Frecuencia Nº Ensayos €/Ud Total € 
TUBOS DE FUNDICIÓN 
Características 
geométricas 
UNE-EN 545; 598; 877; 
969. 
1 C/Diámetro 1 25,00 25,00 
Resistencia a tracción UNE-EN 545; 598; 969/96. 1 C/Diámetro 1 107,00 107,00 
Dureza Brinell UNE-EN 545; 598; 969/96. 1 C/Diámetro 1 48,00 48,00 
 
 Normativa Frecuencia Nº Ensayos €/Ud Total € 
CALDERERÍA 
Jornada para inspección 
de uniones soldadas por 
medio de líquidos 
penetrantes 
UNE-EN 571-1; 14612; 
1289 
1 C/Diámetro Por jornada 500,00 500,00 
Jornada para 
determinación de espesor 
de galvanizado por método 
electromagnético 
UNE-EN ISO 1461 1 C/Diámetro Por jornada 500,00 500,00 
 
 Normativa Frecuencia Nº Ensayos €/Ud Total € 
ABASTECIMIENTO 
Supervisión de Prueba de 
presión y estanqueidad en 
un tramo de la red, según 
PPTG para Tuberías de 
abastecimiento de agua o 
norma UNE-EN 805:00 y 
Emisión de acta de prueba 
UNE-EN 805:2000 1 C/Diámetro 1  




TOTAL PLAN DE ENSAYOS 
Asciende el presupuesto del Plan de Ensayos de Control de Calidad a la cantidad de: 
 6.088 €  “SEIS MIL OCHENTA Y OCHO EUROS” 




























MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE 








ESCOLA TÉCNICA SUPERIOR DE 
CAMIÑOS, CANÁIS E PORTOS 
   DOCUMENTO Nº 1 ANEJO Nº 17   REMATE Y TERMINACIÓN DE LAS OBRAS  
 









A N E J O  N º 1 7  
 
 









MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE 








ESCOLA TÉCNICA SUPERIOR DE 
CAMIÑOS, CANÁIS E PORTOS 
   DOCUMENTO Nº 1 ANEJO Nº 17   REMATE Y TERMINACIÓN DE LAS OBRAS  
 
JOSÉ MANUEL GAGO DOMÍNGUEZ                                                                                         PROYECTO FIN DE GRADO – INGENIERÍA DE OBRAS PÚBLICAS                                                                                                                           Página 2 de 3 
 
A N E J O  N º 1 7  
R E M A T E  Y  T E R M I N A C I Ó N  D E  L A S  O B R A S  
 
Í N D I C E  G E N E R A L  
 
















MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE 








ESCOLA TÉCNICA SUPERIOR DE 
CAMIÑOS, CANÁIS E PORTOS 





JOSÉ MANUEL GAGO DOMÍNGUEZ                                                                                               PROYECTO FIN DE GRADO – INGENIERÍA DE OBRAS PÚBLICAS                                                                                                                          Página 3 de 3 
 
A N E J O  N º 1 7  
R E M A T E  Y  T E R M I N A C I Ó N  D E  L A S  O B R A S  
 
C A P Í T U L O  I  –  R E M A T E  Y  T E R M I N A C I Ó N  D E  L A S  




En cumplimiento de las indicaciones establecidas en las ITOHG se establece una partida de abono 
íntegro de 1.000,00 €, que significa aproximadamente el 0,0035 % del Presupuesto de Ejecución 
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C A P Í T U L O  I I I  - M A T E R I A L E S  
 
C A P Í T U L O  I V - C O S T E S  D I R E C T O S  
 
C A P Í T U L O  V - L I S T A D O S  
 
A P É N D I C E S  
 
A P E N D I C E  1 .  M A N O  D E  O B R A  
   
A P E N D I C E  2 .  M A Q U I N A R I A  
 
A P E N D I C E  3 .  M A T E R I A L E S  
 
A P E N D I C E  4 .  U N I D A D E S  A U X I L I A R E S  
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C A P Í T U L O  I  –  M A N O  D E  O B R A  
 
Los costes horarios de las categorías profesionales, correspondientes a la mano de obra directa, que 
intervienen en los equipos de personal que ejecutan las unidades de obra, se han evaluado de acuerdo 
con los salarios base del Convenio Colectivo para el Sector de la Construcción y Obras Públicas de la 
provincia de A Coruña y la revisión salarial publicada en el Boletín Oficial de la Provincia de A Coruña el 




La fórmula para el cálculo de los costos horarios es: 
C = 1,40 x A + B 
siendo: 
C = en euros/hora, el coste horario para la Empresa. 
A = en euros/hora, la retribución total del trabajador que tiene carácter exclusivamente salarial (sueldo 
base, pagas extras, vacaciones y según convenio plus de asistencia). 
 
B = en euros/hora, la retribución total del trabajador de carácter no salarial, por tratarse de indemnización 
de los gastos que ha de realizar como consecuencia de la actividad laboral, (dietas, pluses de transporte, 
etc.). 
En el coeficiente 1,40 de A se consideran incluidos los pagos de la empresa a la Seguridad Social, cargas 
sociales, Fondo de garantía, formación profesional, accidentes, etc. 
La jornada anual queda fijada en según calendario laboral en 1.736 horas, que corresponden a 40 horas 
a la semana de trabajo efectivo. 
 
PLUS EXTRASALARIAL: 
De acuerdo con el Convenio se considera: 
Un plus extrasalarial de distancia y transporte por día efectivo de trabajo, con retribución establecida en 
el cuadro de revisión salarial según categoría laboral. 
El pago de media dieta a todos los trabajadores, independientemente de su categoría laboral, por realizar 
la comida fuera de su residencia habitual y pernoctar en su residencia. La media dieta se devengará por 
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C A P Í T U L O  I I I  –  M A T E R I A L E S  
 
El coste total del material comprende lo siguiente: 
 
 Coste de adquisición del material. 
 Coste del transporte desde el lugar de adquisición al lugar de acopio o aplicación en la obra. 
 Coste de carga y descarga. 
 Varios: coste correspondiente a mermas, pérdidas o roturas de algunos materiales durante su 
manipulación (1 al 5 % del precio de adquisición). 
 
Los costes de los materiales se han establecido en base a precios de mercado en el año 2016, con 
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C A P Í T U L O  I V  –  C O S T E S  D I R E C T O S  
 
 
Para la estimación de los costes directos e indirectos, se han adoptado los criterios expresados en la 
Orden de 12 de Junio de 1968 del Ministerio de Obras Públicas. 
 
El precio de ejecución material se ha fijado de acuerdo con la fórmula expresada en dicha Orden: 
 
 Pu = es el precio de ejecución material de la unidad correspondiente en euros. 
 
 K = es el porcentaje que corresponde a los "costes indirectos". 
 
 Cu = es el coste directo de la unidad de euros. 
 
El valor de "K" se obtiene por la suma de dos sumandos: 
 
K = K1 + K2 siendo: 
 
 K1 = porcentaje correspondiente a imprevistos. Por tratarse de una obra terrestre K1 = 1. 
 




Los costes indirectos están asociados a sueldos de personal técnico y administrativo, a la habilitación de 
instalaciones y aseos, y otros. 
 
Por tratarse de una obra terrestre y de acuerdo con la experiencia en obras similares, se adopta K2 = 5, 
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C A P Í T U L O  V  –  L I S T A D O S  
 
 
Se adjuntan a continuación los listados donde figuran los costes de mano de obra, maquinaria y 
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CÓDIGO CANTIDAD (h) DESCRIPCIÓN PRECIO IMPORTE (€) 
A0112000 134,792 CAPATAZ 17,52 2.361,55 
A0121000 1.083,835 OFICIAL 1ª 17,19 18.631,12 
A0121001 39,072 OFICIAL 1ª INSTALADOR 14,05 548,97 
A0130000 124,969 PEÓN ESPECIALISTA 16,31 2.038,25 
A0132000 1.327,322 PEÓN ORDINARIO 13,08 17.361,37 
A0140000 183,210 AYUDANTE 13,40 2.445,01 
AYUDENCOF 188,249 AYUDANTE ENCOFRADOR 13,40 2.522,54 
AYUESTRUC 49,377 AYUD. ESTRUCTURISTA 13,40 661,65 
OF1ENCF 191,616 OFICIAL 1ª ENCOFRADOR 14,05 2.692,20 
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CÓDIGO CANTIDAD (h) DESCRIPCIÓN PRECIO IMPORTE 
C110U015 19,376 
Retroexcavadora de 74 hp, martillo 
200-400 kg                    68,31 1.323,55 
C112U010 0,300 Retrocargadora neumáticos 50 CV                                  28,25 8,48 
C115U012 112,262 Bandeja vibrante de 300 kg                                       4,50 505,18 
C131U000   30,620 
Pala cargadora 100 hp sobre 
neumáticos                           40,54 1.241,33 
C131U010 6,826 Motoniveladora 200 hp                                            64,87 442,78 
C131U028   20,874 Retroexcavadora de 95 hp                                         55,47 1.157,86 
C133U070      4,579 Rodillo manual tandem 800 kg                                     7,54 34,53 
C150U010      77,939 Camión caja basculante 4x4 14 t                                  46,03 3.587,52 
C150U015      9,682 Camión de 250 hp, de 20 49,34 477,73 
C150U020      0,476 Camión cisterna de 10000 l                                       51,88 24,69 
C150U025 4,579 Retroexcavadora mixta                                            30,00 137,38 
C150U030 158,625 Camión grúa de 6 t                                               63,29 10.039,38 
C160U010   26,610 Pisón vibrante gsln 33x28cm 65kg.                                2,50 66,53 
C170U010   25,013 Vibrador interno de hormigón                                     4,42 110,56 
C170U015 25,013 Compresor portátil de 5 m3/min                                   8,86 221,62 
C180U010   0,152 
Camión cisterna para riego asfáltico 
c/lanza 10000 l             49,67 7,56 
C180U015      0,095 Camión bañera 16 m3                                              67,93 6,46 
C180U020 0,143 
Extendedora autopropulsada de 
mezcla bituminosa 55,27 7,89 
C180U030 0,533 Barredora con recogida de material                               33,50 17,85 
C180U032 6,831 
Rodillo vibrante autopropulsado 2 
cilindros                      55,19 377,00 
C180U040 0,143 
Compactador neumático 8 ruedas 
autopropulsado                    57,63 8,23 
C190U000 0,476 
Planta asfáltica discontinua caliente 
160 t/h                    250,70 119,29 
MOTOSIERRA 34,229 
Motosierra a gasolina, de 50 cm de 
espada y 2 KW de potencia     3,00 102,69 
MQ06 1,661 Hormigonera 250 L. 6,32 10,50 
SOLDADURA 10,902 
Equipo y elementos auxiliares para 
soldadura eléctrica 3,90 42,52 
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A P É N D I C E  N º 3  –  M A T E R I A L E S  
 
 
CÓDIGO                CANTIDAD  UD     RESÚMEN                                                                                                                PRECIO      IMPORTE 
 
ACLAMSJ275   382,750 kg   Acero Laminado S275JR                                            0,50 191,38 
ADOQUINCALADO 561,310 m2   Pavimento ecológico formado por piezas de hormigón calado. 10cm. 11,44 6.421,39 
B0111000      112,262 m3   Agua                                                             0,96 107,77 
B0112000      255,645 l    Desencofrante                                                    2,40 613,55 
B031U015      20,778 m3   Arena 0/6 mm                                                     14,10 292,97 
B032U010      56,131 m3   Zahorra ZA-25                                                    12,05 676,38 
B0371300      28,549 m3   Árido fino para mezclas bituminosas                              8,10 231,24 
B0371400      16,653 m3   Árido grueso para mezclas bituminosas                            7,69 128,06 
B051U000      4,044 t    Cemento CEM IV/A-V 32,5 R en sacos                               86,24 348,79 
B055U015      2,665 t    Betún asfáltico 50/70                                            300,00 799,37 
B055U100      1.979,380 km   Km transporte                                                    0,15 296,91 
B060U309      56,970 m3   Hormigón en Masa HM-20/P/20 puesto en obra.                      63,17 3.598,79 
B060U310      86,450 m3   Hormigón en masa HM-20/P/20/I puesto en obra.                    80,29 6.941,07 
B0652P32      98,756 m3   Hormigón HA-25/P/20/IIIa puesto en obra                          80,15 7.915,29 
B0652P329     335,572 m3   Hormigón HA-30-B/20/IV puesto en obra.                           87,30 29.295,46 
B071UC01      0,080 m3   Mortero M-7,5 (M-80)                                             101,50 8,12 
B0B2B000      258,771 kg   Alambre de atado 1,30 mm                                         1,35 349,34 
B0D41010      889,840 m2   Panel metalico                                                   1,83 1.628,41 
B0D41030      1.234,650 ud   Codal metálico extensible                                        0,70 864,26 
BANDA         173,150 m    Banda de Estanqueidad de PVC; juntas de dilatación/contracción   11,45 1.982,57 
BATERIA       3,000 ud   Batería acumuladora para instalación fotovoltaica                135,81 407,43 
BDD1U024      4,000 ud   Cono prefab de reducción de Ø=100 a Ø=60 cm y 60 cm prof         70,15 280,60 
BDDZU003      4,000 ud   Marco 85x85x10 cm, tapa 65 cm de Ø, fund dúctil, c. rotura 40    155,53 622,12 
BDDZU010      24,000 ud   Pate para pozo de rexistro de 15x30 cm, diámetro 25 mm           6,48 155,52 
BOVEDILLAHOR 1.492,807 ud    Bovedilla de hormigón para nervios in situ. 60x20x30. p/p piezas 0,78 1.164,39 
CAUDALIMETRO 2,000 ud   Caudalímetro tipo Woltman (CWOLT) DN200. PN16. Incluido montaje. 2.257,58 4.515,16 
CLORIMETRO 1,000 ud   Clorímetro hidráulico DI-16                                      1.700,26 1.700,26 




CÓDIGO                CANTIDAD  UD     RESÚMEN                                                                                                                PRECIO      IMPORTE 
 
CUADRO 1,000 ud   Cuadro eléctrico para instalación fotovoltaica. Montado.         1.757,45 1.757,45 
ELÉCTR  
CUBRICIONARQU 1,000 ud   Cubrición de Arqueta By-Pass Chapa de acero. Lagrimada. 5mm.     421,00 421,00 
ENCMADERA  371,670 m2   Encofrado recto, totalmente colocado, incluso apuntalado, desenc 6,08 2.259,75 
ENTHOM        3,000 ud   Entrada de hombre de fundición, con accesorios                   123,10 369,30 
ESCAMETALICA2 2,000 ud   Fabricación y montaje de escalera Ttipo 2 para entrada y salida  1.969,58 3.939,16 
ESCMETALICA 3,000 ud   Fabricación y montaje de escalera para entrada y salida          2.653,82 7.961,46 
ESTRSOPORTE 1,964 m2   Estructura soporte. Encofrado recuperable. Sopandas. Accesorios  85,00 166,93 
FILTRO        1,000 ud   Filtro de fundición con bridas; DN200;PN16                       572,50 572,50 
HE200B        763,161 Kg   Perfil de acero laminado S275JR. Piezas simples. Para estructura 0,99 755,53 
IMPRIMSOLDAD 36,341 l    Imprimacion de secado rápido. Resinas alquídicas;fosfato de zinc 4,80 174,44 
MALA 5-5T     308,605 m2   Malla electrosoldada ME20x20 D 5-5 B500 T 6x2,20                 1,35 416,62 
MATCOMPL    181,440 ud   Materiales complementarios/pequeño material                      0,10 18,14 
MAXIMIZADOR 1,000 ud   Maximizador para instalación fotovoltaica                        365,70 365,70 
MEMBRNA 584,993 m2   Membrana impermeabilizante para interior de depósito.            12,70 7.429,40 
IMP    
MINIO         38,275 kg   Minio electrolitico                                              8,12 310,79 
MT01013       1,453 Tm   Cemento Portland PA-350.                                         65,15 94,69 
MT01019       0,831 M3   Agua                                                             0,15 0,12 
MT01022       3,945 M3   Arena de río.                                                    9,68 38,19 
MT07001       69,653 Ml   Bordillo hormigón prefabricado de 12x25cm                        4,08 284,19 
MT0D00d       32,640 m2   Tablón de madera de pìno para 20 usos.                           4,10 133,82 
MT16003       103,960 M2   Loseta hidráulica de 30x30 cm.                                   3,85 400,25 
MT4681        23,500 m3   Cimbra metálica                                                  4,75 111,63 
MT49681a      1,175 ud   p.p. proyecto específico de cimbra                               55,25 64,92 
MTB21000      15,000 ud   Tornillería y piezas especiales                                  2,35 35,25 
MTB400z       12,300 m    Barandilla                                                       24,50 301,35 
P0039001      580,944 m2   Malla de simple torsión plastificada.                            2,15 1.249,03 
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P0039020      605,150 m2   Alambre tensor 20/20.                                            0,30 181,55 
P003950       1,000 ud   Puerta metálica de dos hojas batientes                           802,75 802,75 
P003953       1,000 ud   Puerta galvanizada de dos hojas, de dimensiones totales 1800x210 137,22 137,22 
P015010       380,650 kg   Emulsión asfáltica ECR-1D tipo termoadherente, en obra.          0,19 72,32 
P019026       176,900 ml   Tuberia drenaje PVC D=160 mm.                                    3,56 629,76 
P01AG130      54,842 m3   Grava 40/80 mm.                                                  16,80 921,35 
P01EM290      0,842 m3   Madera pino encofrar 26 mm.                                      233,77 196,75 
P01UC030      11,222 kg   Puntas 20x100                                                    7,00 78,55 
P02EAT09      2,000 ud   Tapa de fundición                                                90,00 180,00 
P02EDA050     4,000 ud   Sumidero con rejilla de aluminio de300x300 mm.                   43,00 172,00 
P0300230      172,900 pp   Postes galvanizados de 2 m.                                      8,68 1.500,77 
P03AC200      33.329,728 kg   Acero corrugado B 500 S                                          0,78 25.997,19 
P06BG320      442,250 m2   Fieltro geotextil 125 g/m2                                       0,85 375,91 
P16BD060      1,000 ud   Luminaria difusor prismático 2x18 W. AF.                         56,55 56,55 
P16CC100      2,000 ud   Tubo fluorescente 18 W./830-840-827.                             2,88 5,76 
P25WW220      1,000 ud   Pequeño material                                                 0,86 0,86 
PADE7000582  0,038 ud    Bote 1 kg lubricante para juntas                                 10,74 0,41 
PA_GR01       1,000 PA   PA para Gestión de residuos                                      7.733,29 7.733,29 
PA_LT_03      1,000 PA   PA para Limpieza y terminación de las obras.                     1.000,00 1.000,00 
PA_SA_02      1,000 PA   PA para Medidas correctoras y Seguimiento ambiental              1.500,00 1.500,00 
PA_SYS        1,000 PA   PA para Seguridad y salud                                        4.390,53 4.390,53 
PEKA.2a       562,340 dm3  Apoyo neopreno                                                   17,62 9.908,43 
PIEB.3cc      15,000 m    Conductor cobre aislado RZ1-K(AS)3x4                             1,00 15,00 
PIEB10ab2     1,000 ud   Base de enchufe 16A.                                             3,83 3,83 
PIEB90ad1     3,000 ml   Tubo de PVC flexible autoextinguible D=16 mm.                    0,45 1,35 
PIEI.1a1D     1,000 ud   Caja mec PVC superficie.                                         5,83 5,83 
PIEI15ba2     1,000 ud   Marco estanco/placa embellecedor.                                3,75 3,75 
PIEP.1a1      2,000 ud   Electrodo de pica puesta tierra.                                 27,40 54,80 
PINTPLAS      59,926 kg   Pintura plástica. Color blanco.                                  3,78 226,52 
PINTURAIMPER 230,861 kg   Pintura epoxi para impermeabilizaciónd e cubierta                11,25 2.597,18 
PLACA SOLAR 2,000 ud   Placa solar de 250 W                                             282,23 564,46 
CÓDIGO                CANTIDAD  UD     RESÚMEN                                                                                                                PRECIO      IMPORTE 
 
PMAD029       396,235 ml   Fleje para encofrado metálico.                                   0,29 114,91 
PPAMRCB20CAAH 1,000 ud   Ventosa tres funciones tipo VENTEX o similar DN200 PFA16 para ab 2.269,61 2.269,61 
PUNTAL        7,575 ud   Puntal metálico telescópico, de hasta 5 m de altura              22,57 170,96 
REJILLA       15,310 m2   Rejilla premontada tipo Tramex                                   18,25 279,41 
REJILLAS 15,000 ud   Rejillas para ventilación de vaso de depósito. Totalmente instal 35,15 527,25 
VENT  
RZ1K_1x2.5    6,000 ml   Conductor cobre RZ1-K 0,6/1Kv unipolar 1x2,5 mm2.                1,10 6,60 
SEPARADOR   224,440 ud   Separador homologado para vigas                                  0,08 17,96 
SEPARADOR2 280,550 ud   Separador homologado para nervios in situ. Forj Unidireccionales 0,06 16,83 
TABLEROTRAT 12,344 m2   Tablero de madera tratada.22mm de espesor. Reforzado             37,50 462,91 
TUB315MAT    43,000 m    Tuberia D315mm corrugada. Doble pared                            58,04 2.495,72 
TUBACERO200 29,100 m    Tuberia de acero AISI 316L. DN200. PN16.                         201,99 5.877,91 
TUBACERO80 3,150 m    Tubería de acero AISI 316L. DN80. PN16.                          124,15 391,07 
TUBOPVC250  63,440 m    Tubería de PVC 250 mm                                            16,92 1.073,40 
TUBPVC-O      19,080 m    Tuberia de PVC-O; DN200mm PN16.                                  30,64 584,61 
TVLIMPIA      50,518 m3   Tierra vegetal limpia                                            10,35 522,86 
VCONTROLNIVEL 1,000 ud   Válvula de control llenado y de caudal. Dos niveles.DN200-PN16   3.145,00 3.145,00 
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A P É N D I C E  N º 4  –  U N I D A D E S  A U X I L I A R E S  
 
 
CÓDIGO                 CANTIDAD  UD      RESÚMEN                                                                                                                            PRECIO              SUBTOTAL      IMPORTE 
 
AU083         M3   Mortero de cemento 1:4                                            
 Mortero de cemento PA-350 (II-Z/35A) y arena de río,dosificación 1:4(M-80),  con hormigonera de 250 L.   
MT01013       0,350 Tm   Cemento Portland PA-350.                                         65,15 22,80 
MT01022       0,950 M3   Arena de río.                                                    9,68 9,20 
MT01019       0,200 M3   Agua                                                             0,15 0,03 
MQ06          0,400 H    Hormigonera 250 L.                                               6,32 2,53 
MO07          2,160 H    Peón ordinario                                                   13,08 28,25 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................... 62,81 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y DOS EUROS con OCHENTA Y UN CÉNTIMOS 
  
AUX0001       m2   Encofrado doble cara con paneles metálicos                        
A0121000      0,200 h    Oficial 1ª                                                       17,19 3,44 
A0130000      0,200 h    Peón especialista                                                16,31 3,26 
B0D41010      2,000 m2   Panel metalico                                                   1,83 3,66 
B0D41030      1,000 ud   Codal metálico extensible                                        0,70 0,70 
B0112000      0,300 l    Desencofrante                                                    2,40 0,72 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................... 11,78 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE EUROS con SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS 
  
AUX0002       t    Betún tipo 50/70                                                  
 Betún asfáltico tipo 50/70, en fabricación de mezcla asfáltica en caliente, i/transporte e incorporación a la mezcla bit  
A0132000      0,300 h    Peón ordinario                                                   13,08 3,92 
B055U015      1,000 t    Betún asfáltico 50/70                                            300,00 300,00 
B055U100      25,000 km   Km transporte                                                    0,15 3,75 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................... 307,67 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS SIETE EUROS con SESENTA Y SIETE CÉNTIMOS 
  
AUX0003       t    Mezcla bituminosa en capa intermedia AC16 50/70 surf D            
 Mezcla bituminosa en caliente, en capa intermedia, AC16 surf 50/70 D, i/fabricación, transporte, extensión, nivela-  
 do, compactación y filler,  sin incluir betún.  
A0112000      0,150 h    Capataz                                                          17,52 2,63 
A0121000      0,150 h    Oficial 1ª                                                       17,19 2,58 
A0132000      0,150 h    Peón ordinario                                                   13,08 1,96 
C180U020      0,003 h    Extendedora autopropulsada de mezcla bituminosa                  55,27 0,17 
C180U040      0,003 h    Compactador neumático 8 ruedas autopropulsado                    57,63 0,17 
C180U032      0,002 h    Rodillo vibrante autopropulsado 2 cilindros                      55,19 0,11 
C180U015      0,002 h    Camión bañera 16 m3                                              67,93 0,14 
C131U000      0,010 h    Pala cargadora 100 hp sobre neumáticos                           40,54 0,41 
C190U000      0,010 h    Planta asfáltica discontinua caliente 160 t/h                    250,70 2,51 
C150U010      0,010 h    Camión caja basculante 4x4 14 t                                  46,03 0,46 
C150U020      0,010 h    Camión cisterna de 10000 l                                       51,88 0,52 
C180U030      0,010 h    Barredora con recogida de material                               33,50 0,34 
B0371300      0,600 m3   Árido fino para mezclas bituminosas                              8,10 4,86 
B0371400      0,350 m3   Árido grueso para mezclas bituminosas                            7,69 2,69 
B051U000      0,085 t    Cemento CEM IV/A-V 32,5 R en sacos                               86,24 7,33 
B055U100      40,000 km   Km transporte                                                    0,15 6,00 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................... 32,88 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y DOS EUROS con OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS 
CÓDIGO                 CANTIDAD  UD      RESÚMEN                                                                                                                            PRECIO              SUBTOTAL      IMPORTE 
 
AUX0004       m3   Hormigón HM-20                                                    
 Hormigón HM-20 incluso fabricación, transporte,puesta en obra, vibrado, curado, acabado y ejecución de juntas.  
A0112000      0,033 h    Capataz                                                          17,52 0,58 
A0121000      0,083 h    Oficial 1ª                                                       17,19 1,43 
A0130000      0,083 h    Peón especialista                                                16,31 1,35 
C170U015      0,033 h    Compresor portátil de 5 m3/min                                   8,86 0,29 
C170U010      0,033 h    Vibrador interno de hormigón                                     4,42 0,15 
B060U310      1,000 m3   Hormigón en masa HM-20/P/20/I puesto en obra.                    80,29 80,29 
 
  
 TOTAL PARTIDA...............................................................  84,09 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y CUATRO EUROS con NUEVE CÉNTIMOS 
  
AUX0005       kg   Acero corrugado B 500 S                                           
 Acero corrugado B-500S de diámetro entre 6 e 32  mm, i/cortes, ferrallado, despuntes y mermas, para colocar en  
 estructura in situ (elementos de cimentación, muros, muretes vigas riostras zapatas y zapatas corridas, losas,se-  
 gún EHE. Incluso anclajes químicos con resina epoxi en caso necesario. Incluye suministro, ferrallado, coloca-  
 ción, replanteo y nivelación, y separadores de hormigón. Medido el peso teórico sobre planos.  
A0121000      0,008 h    Oficial 1ª                                                       17,19 0,14 
A0132000      0,008 h    Peón ordinario                                                   13,08 0,10 
P03AC200      1,000 kg   Acero corrugado B 500 S                                          0,78 0,78 
B0B2B000      0,006 kg   Alambre de atado 1,30 mm                                         1,35 0,01 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               1,00 0,02 
 
  
 TOTAL PARTIDA...............................................................  1,05 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con CINCO CÉNTIMOS 
  
AUX0006       t    Emulsión ECR-1D en riego adherencia y/o curado.                   
 Emulsión asfáltica tipo ECR-1D tipo termoadherente, empleada en riego de adherencia y/o curado. Incluso barrido  
 y preparación de la superficie.  
A0132000      0,400 h    Peón ordinario                                                   13,08 5,23 
P015010       1.000,000 kg   Emulsión asfáltica ECR-1D tipo termoadherente, en obra.          0,19 190,00 
B055U100      25,000 km   Km transporte                                                    0,15 3,75 
C180U010      0,400 h    Camión cisterna para riego asfáltico c/lanza 10000 l             49,67 19,87 
C180U030      0,150 h    Barredora con recogida de material                               33,50 5,03 
 
  
 TOTAL PARTIDA...............................................................  223,88 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS VEINTITRES EUROS con OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS 
  
AUX0008       m3   Hormigón HA-25                                                    
 Hormigón HA-25 para ejecución de arquetas , i/ fabricación, puesta en obra, vibrado, curado y ejecución de jun-  
 tas, completamente acabado.  
A0112000      0,033 h    Capataz                                                          17,52 0,58 
A0121000      0,083 h    Oficial 1ª                                                       17,19 1,43 
A0130000      0,083 h    Peón especialista                                                16,31 1,35 
C170U015      0,033 h    Compresor portátil de 5 m3/min                                   8,86 0,29 
C170U010      0,033 h    Vibrador interno de hormigón                                     4,42 0,15 
B0652P32      1,000 m3   Hormigón HA-25/P/20/IIIa puesto en obra                          80,15 80,15 
 
  
 TOTAL PARTIDA...............................................................  83,95 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y TRES EUROS con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS 
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A P É N D I C E  N º 5  –  U N I D A D E S  D E  O B R A  
 
 
CAPÍTULO 1 - MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
DESBR         m2   Desbroce y limpieza de terreno arbolado.Transporte a vertedero.   
 Limpieza y desbroce de terreno hasta una profundidad máxima de 20 cm, con árboles de tronco max. 20 cm de  
 diámetro. Retirada de tocones. Con medios mecánicos. Retirada de los materiales excavados y carga a camión  
C150U010      0,020 h    Camión caja basculante 4x4 14 t                                  46,03 0,92 
MOTOSIERRA    0,020 h    Motosierra a gasolina, de 50 cm de espada y 2 KW de potencia     3,00 0,06 
C131U000      0,015 h    Pala cargadora 100 hp sobre neumáticos                           40,54 0,61 
A0132000      0,193 h    Peón ordinario                                                   13,08 2,52 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               4,10 0,08 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 4,19 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con DIECINUEVE CÉNTIMOS 
  
320.002       m3   Excavación de tierras y transporte dentro de obra.Reutilizacion.  
 Excavación de tierras,incluso carga, descarga y transporte de los productos a lugar de empleo dentro de la obra.  
A0112000      0,008 h    Capataz                                                          17,52 0,14 
C131U000      0,008 h    Pala cargadora 100 hp sobre neumáticos                           40,54 0,32 
C150U010      0,020 h    Camión caja basculante 4x4 14 t                                  46,03 0,92 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               1,40 0,03 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 1,41 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con CUARENTA Y UN CÉNTIMOS 
  
320.003       m3   Excavación en desmonte en tierra, incluso transportea vertedero.  
 Excavación en desmonte en tierra con medios mecánicos, incluso transporte de los productos a vertedero autori-  
A0112000      0,040 h    Capataz                                                          17,52 0,70 
A0130000      0,030 h    Peón especialista                                                16,31 0,49 
C131U028      0,030 h    Retroexcavadora de 95 hp                                         55,47 1,66 
C150U010      0,030 h    Camión caja basculante 4x4 14 t                                  46,03 1,38 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               4,20 0,08 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 4,31 








CAPÍTULO 2 – DEPÓSITO 
 
610.025       m3   Hormigón de central HA-30-B/20/IV para armar                      
 Hormigón de central HA-30-B/20/IV para armar, incluso suministro, hormigonado, apuntalamiento, juntas de hormi-  
 gonado, vibrado, desencofrado, limpieza de restos y escombros, y curado, según EHE. Medido según dimensio-  
A0112000      0,050 h    Capataz                                                          17,52 0,88 
A0121000      0,150 h    Oficial 1ª                                                       17,19 2,58 
A0130000      0,150 h    Peón especialista                                                16,31 2,45 
C170U015      0,060 h    Compresor portátil de 5 m3/min                                   8,86 0,53 
C170U010      0,060 h    Vibrador interno de hormigón                                     4,42 0,27 
B0652P329     1,000 m3   Hormigón HA-30-B/20/IV puesto en obra.                           87,30 87,30 
%MEAUX0000100 1,000 %    Medios auxiliares                                                94,00 0,94 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  94,95 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y CUATRO EUROS con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
 
610.000       m3   Hormigón de limpieza HL-150/P/20.                                 
 Hormigón de limpieza HL-150/P/20, con una dosificación de 150 kg/m3 de cemento, consistencia plástica y tama-  
 ño máximo del árido 20 mm., elaborado en central para limpieza y nivelado de fondos de cimentación, incluso  
A0121000      0,060 h    Oficial 1ª                                                       17,19 1,03 
A0130000      0,060 h    Peón especialista                                                16,31 0,98 
B060U309      1,000 m3   Hormigón en Masa HM-20/P/20 puesto en obra.                      63,17 63,17 
%MEAUX0000100 1,000 %    Medios auxiliares                                                65,20 0,65 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  65,83 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y CINCO EUROS con OCHENTA Y TRES CÉNTIMOS 
  
MACIZADO      m3   Hormigón para macizado HM-20                                      
 Hormigón en masa HM-20/P/20 para macizado de tubería de toma de agua de depósito; y para tubería de desague  
A0121000      0,060 h    Oficial 1ª                                                       17,19 1,03 
A0130000      0,060 h    Peón especialista                                                16,31 0,98 
B060U309      1,000 m3   Hormigón en Masa HM-20/P/20 puesto en obra.                      63,17 63,17 
%MEAUX0000100 1,000 %    Medios auxiliares                                                65,20 0,65 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  65,83 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y CINCO EUROS con OCHENTA Y TRES CÉNTIMOS  
 
640.005       kg   Acero corrugado B 500 S Deposito                                  
 Acero corrugado B-500S de diámetro entre 6 e 32  mm, i/cortes, ferrallado, despuntes y mermas, para colocar en  
 estructura in situ (elementos de cimentación, muros, muretes vigas riostras zapatas y zapatas corridas, losas,se-  
 gún EHE. Incluso anclajes químicos con resina epoxi en caso necesario. Incluye suministro, ferrallado, colocación,  
A0121000      0,008 h    Oficial 1ª                                                       17,19 0,14 
A0132000      0,008 h    Peón ordinario                                                   13,08 0,10 
P03AC200      1,000 kg   Acero corrugado B 500 S                                          0,78 0,78 
B0B2B000      0,006 kg   Alambre de atado 1,30 mm                                         1,35 0,01 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               1,00 0,02 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  1,05 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con CINCO CÉNTIMOS 
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FORCUB35CM    m2   Forjado de Cubierta Unidireccional in situ. 35 cm. HA-30.         
 Forjado Unidireccional con nervios “in situ” de 14 cm de ancho. Intereje 74 cm. Bovedilla de hormigón: 60x20x30.  
 Con malla electrosoldada 20x20 Ö 5-5 B500T en capa de compresión. Canto 35cm. HA-30/B/20/IV fabricado en  
 central, y vertido con bomba. Vol total 0,186 m3/m2. Acero B500S. Cuantía acero: 19 Kg/m2. Sobre sistema de  
B0B2B000      0,210 kg   Alambre de atado 1,30 mm                                         1,35 0,28 
B0652P329     0,186 m3   Hormigón HA-30-B/20/IV puesto en obra.                           87,30 16,24 
B0112000      0,030 l    Desencofrante                                                    2,40 0,07 
AUX0005       19,000 kg   Acero corrugado B 500 S                                          1,05 19,95 
TABLEROTRAT  0,044 m2   Tablero de madera tratada.22mm de espesor. Reforzado             37,50 1,65 
ESTRSOPORTE 0,007 m2   Estructura soporte. Encofrado recuperable. Sopandas. Accesorios  85,00 0,60 
P01UC030      0,040 kg   Puntas 20x100                                                    7,00 0,28 
PUNTAL        0,027 ud   Puntal metálico telescópico, de hasta 5 m de altura              22,57 0,61 
P01EM290      0,003 m3   Madera pino encofrar 26 mm.                                      233,77 0,70 
BOVEDILLAHOR  5,321 u    Bovedilla de hormigón para nervios in situ. 60x20x30. p/p piezas 0,78 4,15 
SEPARADOR     0,800 ud   Separador homologado para vigas                                  0,08 0,06 
SEPARADOR2    1,000 ud   Separador homologado para nervios in situ. Forj Unidireccionales 0,06 0,06 
MALA 5-5T     1,100 m2   Malla electrosoldada ME20x20 D 5-5 B500 T 6x2,20                 1,35 1,49 
A0121000      0,157 h    Oficial 1ª                                                       17,19 2,70 
A0121001      0,045 h    Oficial 1ª instalador                                            14,05 0,63 
AYUESTRUC     0,176 H    AYUDANTE ESTRUCTURISTA                                           13,40 2,36 
A0140000      0,142 h    Ayudante                                                         13,40 1,90 
AYUDENCOF     0,671 h    Ayudante Encofrador                                              13,40 8,99 
OF1ENCOF      0,683 h    Oficial  1ªEncofrador                                            14,05 9,60 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               72,30 1,45 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 73,77 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y TRES EUROS con SETENTA Y SIETE CÉNTIMOS 
  
ENCOFRECTO    m2   Encofrado recto, totalmente colocado, incluso apuntalado, desenc  
 Encofrado visto con paneles metálicos modulares, incluso parte proporcional de codales de apuntalamiento.  
ENCMADERA     1,000 m2   Encofrado recto, totalmente colocado, incluso apuntalado, desenc 6,08 6,08 
B0112000      0,200 l    Desencofrante                                                    2,40 0,48 
A0121000      0,300 h    Oficial 1ª                                                       17,19 5,16 
A0132000      0,300 h    Peón ordinario                                                   13,08 3,92 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               15,60 0,31 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 15,95 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE EUROS con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS 
  
680.025       m2   Encofrado visto Deposito                                          
 Encofrado visto con paneles metálicos modulares hasta 6 m de altura, incluso parte proporcional de codales de  
B0D41010      1,000 m2   Panel metalico                                                   1,83 1,83 
B0112000      0,200 l    Desencofrante                                                    2,40 0,48 
B0D41030      1,500 ud   Codal metálico extensible                                        0,70 1,05 
PMAD029       0,500 ml   Fleje para encofrado metálico.                                   0,29 0,15 
C150U030      0,200 h    Camión grúa de 6 t                                               63,29 12,66 
A0112000      0,040 h    Capataz                                                          17,52 0,70 
A0121000      0,300 h    Oficial 1ª                                                       17,19 5,16 
A0132000      0,300 h    Peón ordinario                                                   13,08 3,92 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               26,00 0,52 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 26,47 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS EUROS con CUARENTA Y SIETE CÉNTIMOS 
  
P01AG130      m3   Grava 40/80 mm.                                                   
 Encachado de Grava bajo solera de depósito, en zona de drenes. Espesor igual a 25 cm.  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 16,80 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISEIS EUROS con OCHENTA CÉNTIMOS 
UEHP.2a       dm3  Apoyo neopreno                                                    
 Apoyo con banda rectangular de neopreno en cabeza de muro de fuste de depósito, para apoyo de forjado de cu-  
A0132000      0,040 h    Peón ordinario                                                   13,08 0,52 
PEKA.2a       1,000 dm3  Apoyo neopreno                                                   17,62 17,62 
%MEAUX0000300 3,000 %    Medios auxiliares                                                18,10 0,54 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  18,68 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO EUROS con SESENTA Y OCHO CÉNTIMOS 
  
ESCMETALICA   ud   Fabricación y montaje de escalera para entrada y salida           
 Fabricación y montaje de escalera para entrada y salida según normativa, totalmente instalada.  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  2.653,82 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL SEISCIENTOS CINCUENTA Y TRES EUROS con OCHENTA Y DOS  
CÉNTIMOS 
  
693.015       m    Barandilla metálica totalmente colocada.                          
 Barandilla metálica totalmente colocada, incluidas las fijaciones.  
A0121000      0,010 h    Oficial 1ª                                                       17,19 0,17 
A0130000      0,100 h    Peón especialista                                                16,31 1,63 
C150U030      0,035 h    Camión grúa de 6 t                                               63,29 2,22 
MTB400z       1,000 m    Barandilla                                                       24,50 24,50 
MTB21000      5,000 ud   Tornillería y piezas especiales                                  2,35 11,75 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  40,27 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA EUROS con VEINTISIETE CÉNTIMOS 
  
300.000       m3   Apertura de zanja para instalación de tuberias                    
 Apertura de zanja consistente en la realización de las siguientes operaciones:  
   
 -Excavación de zanja en todo tipo de terreno incluso roca, i/agotamiento de agua.  
A0112000      0,013 h    Capataz                                                          17,52 0,23 
A0132000      0,055 h    Peón ordinario                                                   13,08 0,72 
C110U015      0,111 h    Retroexcavadora de 74 hp, martillo 200-400 kg                    68,31 7,58 
C150U010      0,055 h    Camión caja basculante 4x4 14 t                                  46,03 2,53 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  11,06 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE EUROS con SEIS CÉNTIMOS 
  
PINTURAIMP    m2   Pintura impermeable para Cubierta.                                
 Pintura impermeable para impermeabilización de cubierta. Pintura epoxi bicomponente en base acuosa. Permeable  
 al vapor de agua. Repintable en operaciones de mantenimiento. No requiere de imprimación. No propaga ni crea  
 microorganismos. Aplicada en dos manos; 325 g/m2 cada mano. Acabado satinado. Color blanco. Resistente a la  
PINTURAIMPER 0,650 kg   Pintura epoxi para impermeabilizaciónd e cubierta                11,25 7,31 
A0121000      0,091 h    Oficial 1ª                                                       17,19 1,56 
A0140000      0,091 h    Ayudante                                                         13,40 1,22 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               10,10 0,20 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  10,29 
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BANDAESTANQ  m    Banda de estanqueidad para juntas de dilatación y contracción     
 Banda de estanqueidad de PVC para el sellado de juntas estructurales. Junta de dilatación interior. Fijación mecáni-  
 ca. Apta para encuentro entre el muro del fuste de depósito y la zapata corrida de cimentación. Así como para las  
 juntas de dilatación de la cubierta y del muro del fuste; y para las juntas de hormigonado del muro del fuste. Total-  
BANDA         1,000 m    Banda de Estanqueidad de PVC; juntas de dilatación/contracción   11,45 11,45 
A0121000      0,200 h    Oficial 1ª                                                       17,19 3,44 
A0140000      0,200 h    Ayudante                                                         13,40 2,68 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               17,60 0,35 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 17,92 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISIETE EUROS con NOVENTA Y DOS CÉNTIMOS 
 
REJILLAS VENT ud   Rejillas para ventilación de vaso de depósito. Totalmente instal  
 Rejillas de ventilación para el vaso del depósito. Aluminio lacado en negro. Incluye chapa especial para evitar la  
 entrada de luz natural al interior del vaso.  
 Totalmente acabadas y colocadas con todos sus elementos.  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 35,15 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y CINCO EUROS con QUINCE CÉNTIMOS 
  
MEMBRANAIMP m2   Membrana para impermeabilización interior de tanques de agua p.   
 Membrana para impermeabilización de depósitos de agua potable. Poliofelinas flexibles (FPO-PE), reforzada con fi-  
 bra de vidrio. No contiene fungicidas, metales pesados, halógenos o plastificantes. Alta resistencia a la tensión y  
 alta elongación. Aprobada para estar en contacto directo con agua. Resistente a ataque frente a microorganismos.  
 Buena capacidad de puenteo de fisuras. Soldadura por termofusión en los trasplanes, garantizando la estanqueidad  
MEMBRNA IMP  1,150 m2   Membrana impermeabilizante para interior de depósito.            12,70 14,61 
A0121001      0,050 h    Oficial 1ª instalador                                            14,05 0,70 
A0140000      0,050 h    Ayudante                                                         13,40 0,67 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               16,00 0,32 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 16,30 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISEIS EUROS con TREINTA CÉNTIMOS 
  
U07A053       ud   Arqueta desagüe de unión, in situ 0,85x0,85x1,0 m.                
 Arqueta desagüe de unión ejecutada in situ en hormigón HA-25 de 15 cm de espesor, y dimensiones interiores  
 0,85x0,85x1,0 m. con formación de agujeros para conexiones de tubos. Incluida tapa de fundición y p.p. de me-  
A0121000      3,000 h    Oficial 1ª                                                       17,19 51,57 
A0130000      4,000 h    Peón especialista                                                16,31 65,24 
P02EAT09      1,000 ud   Tapa de fundición                                                90,00 90,00 
MT0D00d       8,160 m2   Tablón de madera de pìno para 20 usos.                           4,10 33,46 
AUX0008       0,760 m3   Hormigón HA-25                                                   83,95 63,80 
AUX0005       159,264 kg   Acero corrugado B 500 S                                          1,05 167,23 
%MEAUX0000100 1,000 %    Medios auxiliares                                                471,30 4,71 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 476,01 









TUBO250PVC    m    Tubería de PVC para conexión drenes de solera con cuneta.250mm    
MATCOMPL      1,000 ud   Materiales complementarios/pequeño material                      0,10 0,10 
A0121000      0,040 h    Oficial 1ª                                                       17,19 0,69 
A0132000      0,040 h    Peón ordinario                                                   13,08 0,52 
C110U015      0,060 h    Retroexcavadora de 74 hp, martillo 200-400 kg                    68,31 4,10 
C150U010      0,025 h    Camión caja basculante 4x4 14 t                                  46,03 1,15 
C160U010      0,250 h    Pisón vibrante gsln 33x28cm 65kg.                                2,50 0,63 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               7,20 0,14 
TUBOPVC250    1,000 m    Tubería de PVC 250 mm                                            16,92 16,92 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  24,25 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICUATRO EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS 
  
TUB315        m    Tuberia corrugada de PVC de doble pared; D315. Inc. colocacion    
MATCOMPL      2,000 ud   Materiales complementarios/pequeño material                      0,10 0,20 
TUB315MAT     1,000 m    Tuberia D315mm corrugada. Doble pared                            58,04 58,04 
A0121000      0,040 h    Oficial 1ª                                                       17,19 0,69 
A0132000      0,040 h    Peón ordinario                                                   13,08 0,52 
C110U015      0,060 h    Retroexcavadora de 74 hp, martillo 200-400 kg                    68,31 4,10 
C150U010      0,025 h    Camión caja basculante 4x4 14 t                                  46,03 1,15 
C160U010      0,250 h    Pisón vibrante gsln 33x28cm 65kg.                                2,50 0,63 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               65,30 1,31 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  66,64 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y SEIS EUROS con SESENTA Y CUATRO CÉNTIMOS 
423.003       ml   Dren longitudinal de PVC D=160 mm.                                
 Dren longitudinal poroso de PVC de diámetro 160 mm, incluida lámina geotextil y material filtrante.Totalmente ejecu-  
A0112000      0,170 h    Capataz                                                          17,52 2,98 
A0132000      0,350 h    Peón ordinario                                                   13,08 4,58 
P019026       1,000 ml   Tuberia drenaje PVC D=160 mm.                                    3,56 3,56 
P06BG320      2,500 m2   Fieltro geotextil 125 g/m2                                       0,85 2,13 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               13,30 0,27 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  13,52 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con CINCUENTA Y DOS CÉNTIMOS 
  
410.020       ud   Pozo registro in situ hasta 2.50 m de prof, i/cono prefabricado   
 Pozo de registro in situ hasta 3.40 m de profundidad, i/encofrado, cono prefabricado, tapa de fundición D400, pates  
A0112000      0,250 h    Capataz                                                          17,52 4,38 
A0121000      1,500 h    Oficial 1ª                                                       17,19 25,79 
A0130000      1,500 h    Peón especialista                                                16,31 24,47 
AUX0001       10,000 m2   Encofrado doble cara con paneles metálicos                       11,78 117,80 
B060U310      1,460 m3   Hormigón en masa HM-20/P/20/I puesto en obra.                    80,29 117,22 
B071UC01      0,020 m3   Mortero M-7,5 (M-80)                                             101,50 2,03 
BDD1U024      1,000 ud   Cono prefab de reducción de Ø=100 a Ø=60 cm y 60 cm prof         70,15 70,15 
BDDZU003      1,000 ud   Marco 85x85x10 cm, tapa 65 cm de Ø, fund dúctil, c. rotura 40    155,53 155,53 
BDDZU010      4,000 ud   Pate para pozo de rexistro de 15x30 cm, diámetro 25 mm           6,48 25,92 
C150U030      0,050 h    Camión grúa de 6 t                                               63,29 3,16 
C170U010      0,080 h    Vibrador interno de hormigón                                     4,42 0,35 
C170U015      0,080 h    Compresor portátil de 5 m3/min                                   8,86 0,71 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  547,51 









MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE 








ESCOLA TÉCNICA SUPERIOR DE 
CAMIÑOS, CANÁIS E PORTOS 





JOSÉ MANUEL GAGO DOMÍNGUEZ                                                                                               PROYECTO FIN DE GRADO – INGENIERÍA DE OBRAS PÚBLICAS                                                                                                                          Página 16 de 25 
410.021       ud   Pozo de Registro in situ hasta 3.40 de prof.,i/cono prefabricado  
A0112000      0,550 h    Capataz                                                          17,52 9,64 
A0121000      2,500 h    Oficial 1ª                                                       17,19 42,98 
A0130000      2,500 h    Peón especialista                                                16,31 40,78 
AUX0001       14,000 m2   Encofrado doble cara con paneles metálicos                       11,78 164,92 
B060U310      2,700 m3   Hormigón en masa HM-20/P/20/I puesto en obra.                    80,29 216,78 
B071UC01      0,020 m3   Mortero M-7,5 (M-80)                                             101,50 2,03 
BDD1U024      1,000 ud   Cono prefab de reducción de Ø=100 a Ø=60 cm y 60 cm prof         70,15 70,15 
BDDZU003      1,000 ud   Marco 85x85x10 cm, tapa 65 cm de Ø, fund dúctil, c. rotura 40    155,53 155,53 
BDDZU010      8,000 ud   Pate para pozo de rexistro de 15x30 cm, diámetro 25 mm           6,48 51,84 
C150U030      0,100 h    Camión grúa de 6 t                                               63,29 6,33 
C170U010      0,100 h    Vibrador interno de hormigón                                     4,42 0,44 
C170U015      0,100 h    Compresor portátil de 5 m3/min                                   8,86 0,89 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 762,31 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETECIENTOS SESENTA Y DOS EUROS con TREINTA Y UN CÉNTIMOS 
  
ENTRHOMBRE    ud   Entrada de hombre en fundición, incluso accesorios                
 Entrada de hombre en fundición, incluso cerco con elementos de empotramiento a la placa del depósito y dispositi-  
A0121000      0,600 h    Oficial 1ª                                                       17,19 10,31 
A0132000      1,350 h    Peón ordinario                                                   13,08 17,66 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               28,00 0,56 
ENTHOM        1,000 ud   Entrada de hombre de fundición, con accesorios                   123,10 123,10 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 151,63 


















CAPÍTULO 3 – CÁMARA DE LLAVES 
 
610.000       m3   Hormigón de limpieza HL-150/P/20.                                 
 Hormigón de limpieza HL-150/P/20, con una dosificación de 150 kg/m3 de cemento, consistencia plástica y tama-  
 ño máximo del árido 20 mm., elaborado en central para limpieza y nivelado de fondos de cimentación, incluso  
A0121000      0,060 h    Oficial 1ª                                                       17,19 1,03 
A0130000      0,060 h    Peón especialista                                                16,31 0,98 
B060U309      1,000 m3   Hormigón en Masa HM-20/P/20 puesto en obra.                      63,17 63,17 
%MEAUX0000100 1,000 %    Medios auxiliares                                                65,20 0,65 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  65,83 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y CINCO EUROS con OCHENTA Y TRES CÉNTIMOS 
  
610.025       m3   Hormigón de central HA-30-B/20/IV para armar                      
 Hormigón de central HA-30-B/20/IV para armar, incluso suministro, hormigonado, apuntalamiento, juntas de hormi-  
 gonado, vibrado, desencofrado, limpieza de restos y escombros, y curado, según EHE. Medido según dimensio-  
A0112000      0,050 h    Capataz                                                          17,52 0,88 
A0121000      0,150 h    Oficial 1ª                                                       17,19 2,58 
A0130000      0,150 h    Peón especialista                                                16,31 2,45 
C170U015      0,060 h    Compresor portátil de 5 m3/min                                   8,86 0,53 
C170U010      0,060 h    Vibrador interno de hormigón                                     4,42 0,27 
B0652P329     1,000 m3   Hormigón HA-30-B/20/IV puesto en obra.                           87,30 87,30 
%MEAUX0000100 1,000 %    Medios auxiliares                                                94,00 0,94 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  94,95 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y CUATRO EUROS con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
 
640.006       kg   Acero Corrugado B500S Cámara de llaves                            
 Acero corrugado B-500S de diámetro entre 6 e 32  mm, i/cortes, ferrallado, despuntes y mermas, para colocar en  
 estructura in situ (elementos de cimentación, muros, muretes vigas riostras zapatas y zapatas corridas, losas,se-  
 gún EHE. Incluso anclajes químicos con resina epoxi en caso necesario. Incluye suministro, ferrallado, colocación,  
P03AC200      1,000 kg   Acero corrugado B 500 S                                          0,78 0,78 
A0121000      0,008 h    Oficial 1ª                                                       17,19 0,14 
A0132000      0,008 h    Peón ordinario                                                   13,08 0,10 
B0B2B000      0,006 kg   Alambre de atado 1,30 mm                                         1,35 0,01 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               1,00 0,02 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  1,05 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con CINCO CÉNTIMOS 
  
ENCOFRECTO    m2   Encofrado recto, totalmente colocado, incluso apuntalado, desenc  
 Encofrado visto con paneles metálicos modulares, incluso parte proporcional de codales de apuntalamiento.  
ENCMADERA     1,000 m2   Encofrado recto, totalmente colocado, incluso apuntalado, desenc 6,08 6,08 
B0112000      0,200 l    Desencofrante                                                    2,40 0,48 
A0121000      0,300 h    Oficial 1ª                                                       17,19 5,16 
A0132000      0,300 h    Peón ordinario                                                   13,08 3,92 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               15,60 0,31 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  15,95 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE EUROS con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS 
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680.020       m2   Encofrado oculto.                                                 
 Encofrado oculto, con paneles metálicos modulares hasta 6 m de altura, incluso parte proporcional de codales de  
 apuntalamiento.  
B0D41010      1,000 m2   Panel metalico                                                   1,83 1,83 
B0112000      0,200 l    Desencofrante                                                    2,40 0,48 
B0D41030      1,500 ud   Codal metálico extensible                                        0,70 1,05 
PMAD029       0,500 ml   Fleje para encofrado metálico.                                   0,29 0,15 
C150U030      0,200 h    Camión grúa de 6 t                                               63,29 12,66 
A0112000      0,050 h    Capataz                                                          17,52 0,88 
A0121000      0,250 h    Oficial 1ª                                                       17,19 4,30 
A0132000      0,250 h    Peón ordinario                                                   13,08 3,27 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 24,62 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICUATRO EUROS con SESENTA Y DOS CÉNTIMOS 
  
CALDERERIA1   ud   Calderería, valvulería y montaje de cámara llaves de depósito de  
 Conjunto de calderería, valvulería, montaje y puesta en marcha de de cámara llaves de depósito de regulación  
 existente.  
 Formado por:  
 * Conducción de DN 200 de 49 m de INOX AISI 316 con valonas y bridas en aluminio. Incluidas conducciones pa-  
 ra conexión con arqueta de derivación.  
 * Conducción de DN 80 de 3.20 m de INOX AISI 316 con valonas y bridas en aluminio.  
 * 1 Válvula de compuerta de cierre elástico DN200; cuerpo y cúpula en fundición, husillo en acero inoxidable, cuña  
 en neopreno y recubierta de EPOXI.  
 * 1 Válvula de compuerta de cierre elástico DN80; cuerpo y cúpula en fundición, husillo en acero inoxidable, cuña  
 en neopreno y recubierta de EPOXI.  
 * 1 TE de DN200/200/200 en acero INOX AISI 316.  
 * 3 Carretes de desmontaje DN200: bridas en acero al carbono, cuerpo en acero INOX y recubrimiento EPOXY.  
 *1 Desagüe de fondo DN80 con cono pasamuros DN300.  
 * 11 Codos de 90º en INOX AISI 316 DN 200.  
 * 1 Codo de 90º en INOX AISI 316 DN 80.  
 * Soportes de fijación de conducción.  
 * 1 Juego de tornillería en acero inoxidable y pequeño material de montaje.  
 * 1 Reducción de 80/200 para desagüe de fondo en INOX 316.  
 * 1 Toma muestras (grifo) para toma de agua de depósito.  
 *  4 Pasamuros de DN200 INOX-AISI 316 con valona y bridas en aluminio.  
 * 2  Pasamuros de DN80 INOX-AISI 316 con valona y bridas en aluminio.  
 * Conjunto rebosadero + codo pasamuros de DN200 INOX-AISI 316 con valona y bridas en aluminio.  
 * Conjunto entrada de agua + codo pasamuros de DN200 INOX-AISI 316 con valona y bridas en aluminio.  
 * Pates.  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 18.600,25 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO MIL SEISCIENTOS EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS  
 
ESCMETALICA   ud   Fabricación y montaje de escalera para entrada y salida           
 Fabricación y montaje de escalera para entrada y salida según normativa, totalmente instalada.  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 2.653,82 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL SEISCIENTOS CINCUENTA Y TRES EUROS con OCHENTA Y DOS  
CÉNTIMOS 
  
ESCAMETALICA2 ud   Fabricación y montaje de escalera Ttipo 2 para entrada y salida   
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 1.969,58 




CUADRO ud   Cuadro eléctrico para instalación fotovoltaica. Montado.          
ELÉCTR  
 Cuadro eléctrico para instalación fotovoltaica. Incluido transporte. Totalmente instalado y probado con el resto de la  
 instalación.  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  1.757,45 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL SETECIENTOS CINCUENTA Y SIETE EUROS con CUARENTA Y CINCO  
CÉNTIMOS 
  
MAXIMIZADOR   ud   Maximizador para instalación fotovoltaica                         
 Maximizador para instalación fotovoltaica.  Controlador de búsqueda del punto de máxima potencia inteligente que  
 eleva la eficiencia en un 25-30%  Compatible para sistemas de 12 y 24 Vcc.  Carga en 3 etapas más ecualiza-  
 ción.  Función crepuscular.  Eficiencia máxima del 98%.  Sensor de temperatura de baterías.  Valido para todo tipo  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  365,70 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS SESENTA Y CINCO EUROS con SETENTA CÉNTIMOS  
 
TUBACERO80    m    Tubería de acero AISI 316L. DN80. PN16.                           
 Suministro e instalación de tubería de acero inoxidable AISI-316 L, conforme a norma UNE-EN 10217 y/o según  
 normativa vigente, de diámetro nominal DN 80 mm y espesor mínimo de 2,9 mm, incluso p.p. de junta soldada,  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  124,15 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTICUATRO EUROS con QUINCE CÉNTIMOS 
  
TUBACERO200   m    Tuberia de acero AISI 316L. DN200. PN16.                          
 Suministro e instalación de tubería de acero inoxidable AISI-316 L, conforme a norma UNE-EN 10217 y/o según  
 normativa vigente, de diámetro nominal DN 200 mm y espesor mínimo de 4 mm, incluso p.p. de junta soldada,  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  201,99 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS UN EUROS con NOVENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 
  
PLACA SOLAR   ud   Placa solar de 250 W                                              
 Placa solar de 250 W para instalación fotovoltaica. Incluido transporte. Totalmente instalada y probada con el resto  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  282,23 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS OCHENTA Y DOS EUROS con VEINTITRES CÉNTIMOS 
  
BATERIA       ud   Batería acumuladora para instalación fotovoltaica                 
 Batería acumuladora para instalación fotovoltaica. Incluido transporte. Totalmente instalada y probada con el resto  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  135,81 
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EIEB.3bag3x4  m    Cond.  Cu RZ1-K 3x(1x4)                                           
 Circuito de distribucción electrica compuesto por:  
 - Cable RZ1-K 0,6/1 KV de Cu.  
 - Sección (1x(1x4) + 1x4 + T) mm2.  
 - No propagador de llama, No propagador del incendio, Libre de halogenos.  
 La cubierta es de color verde, con una franja de color Iris Tench que indica su sección.  
   
 Se incluye porcentaje por recalculo de alimentación a equipos (porcentaje de replanteo de LAY-OUT, recalculo dee  
 longitud y sección).  
   
 Tendido sobre sobre bandeja o canalzación bajo tubo de protección en falso techo o empotrado. Incluso pp de ra-  
 cores, bornas, terminales, identificación, sujección, enhebrado, conexión y pequeño material. Suministro, instala-  
 ción y pruebas.  
A0121001      0,020 h    Oficial 1ª instalador                                            14,05 0,28 
A0140000      0,020 h    Ayudante                                                         13,40 0,27 
PIEB.3cc      3,000 m    Conductor cobre aislado RZ1-K(AS)3x4                             1,00 3,00 
%MEAUX0000050 0,500 %    Medios auxiliares                                                3,60 0,02 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 3,57 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con CINCUENTA Y SIETE CÉNTIMOS 
  
E18IAA060     ud   Luminaria difusor prismáticco 2x18 W.AF.                          
 Luminaria de superficie, de 2x18 W. con difusor en metacrilato prismático transparente, con protección IP20 clase I,  
 cuerpo de chapa de acero prelacada en blanco. Equipo eléctrico formado por reactancias, condensador, portalám-  
 paras, cebadores, lámparas fluorescentes nueva generación y bornes de conexión. Instalada, incluyendo replan-  
A0121000      0,300 h    Oficial 1ª                                                       17,19 5,16 
A0130000      0,300 h    Peón especialista                                                16,31 4,89 
P16BD060      1,000 ud   Luminaria difusor prismático 2x18 W. AF.                         56,55 56,55 
P16CC100      2,000 ud   Tubo fluorescente 18 W./830-840-827.                             2,88 5,76 
P25WW220      1,000 ud   Pequeño material                                                 0,86 0,86 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 73,22 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y TRES EUROS con VEINTIDOS CÉNTIMOS 
  
CLORHIDRAULIC ud   Clorímetro Hidráulico con panel de cloración                      
 Panel de cloración con Módulo GSM. Incluido transporte. Totalmente instalado y probado.  
A0121000      9,620 h    Oficial 1ª                                                       17,19 165,37 
CLORIMETRO    1,000 ud   Clorímetro hidráulico DI-16                                      1.700,26 1.700,26 
MATCOMPL      32,000 ud   Materiales complementarios/pequeño material                      0,10 3,20 
%MEAUX0000100 1,000 %    Medios auxiliares                                                1.868,80 18,69 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 1.887,52 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL OCHOCIENTOS OCHENTA Y SIETE EUROS con CINCUENTA Y DOS  
CÉNTIMOS 
  
MTB400z       m    Barandilla                                                        
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 24,50 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICUATRO EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS 
  
VENT-REJILLA  ud   Ventana corredera aluminio, dimensiones 2600x750 mm.Colocada.     
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 1.006,56 




TRAMEX        m2   Rejilla tipo tramex; incluso p.p. de subestructura.Tot Terminada  
A0140000      1,000 h    Ayudante                                                         13,40 13,40 
A0121000      0,800 h    Oficial 1ª                                                       17,19 13,75 
REJILLA       1,000 m2   Rejilla premontada tipo Tramex                                   18,25 18,25 
ACLAMSJ275    25,000 kg   Acero Laminado S275JR                                            0,50 12,50 
MINIO         2,500 kg   Minio electrolitico                                              8,12 20,30 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  78,20 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y OCHO EUROS con VEINTE CÉNTIMOS 
 
ACEROVIGAS    kg   Vigas de acero laminado S275JR.                                   
HE200B        1,050 Kg   Perfil de acero laminado S275JR. Piezas simples. Para estructura 0,99 1,04 
SOLDADURA     0,015 h    Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica.          3,90 0,06 
IMPRIMSOLDAD  0,050 l    Imprimacion de secado rápido. Resinas alquídicas;fosfato de zinc 4,80 0,24 
A0121000      0,020 h    Oficial 1ª                                                       17,19 0,34 
A0140000      0,020 h    Ayudante                                                         13,40 0,27 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               2,00 0,04 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  1,99 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con NOVENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 
 
PINTURAIMP                               m2  Pintura impermeable para Cubierta.                                
 Pintura impermeable para impermeabilización de cubierta. Pintura epoxi bicomponente en base acuosa. Permeable  
 al vapor de agua. Repintable en operaciones de mantenimiento. No requiere de imprimación. No propaga ni crea  
 microorganismos. Aplicada en dos manos; 325 g/m2 cada mano. Acabado satinado. Color blanco. Resistente a la  
PINTURAIMPER 0,650 kg   Pintura epoxi para impermeabilizaciónd e cubierta                11,25 7,31 
A0121000      0,091 h    Oficial 1ª                                                       17,19 1,56 
A0140000      0,091 h    Ayudante                                                         13,40 1,22 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               10,10 0,20 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  10,29 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con VEINTINUEVE CÉNTIMOS 
  
PUERTACLLAVES ud   Puerta galvanizada de dos hojas, dimensiones totales 1200x2300    
 Puerta de acero galvanizado de dos hojas, de dimensiones totales 1200x2300, para acceso a cámara de llaves.  
 Colocada en obra con parte proporcional de soportes, ayudas, cierre con llave y otros accesorios correspondien-  
A0121000      1,000 h    Oficial 1ª                                                       17,19 17,19 
A0132000      0,700 h    Peón ordinario                                                   13,08 9,16 
P003953       1,000 ud   Puerta galvanizada de dos hojas, de dimensiones totales 1800x210 137,22 137,22 
%MEAUX0000300 3,000 %    Medios auxiliares                                                163,60 4,91 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  168,48 














MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE 








ESCOLA TÉCNICA SUPERIOR DE 
CAMIÑOS, CANÁIS E PORTOS 





JOSÉ MANUEL GAGO DOMÍNGUEZ                                                                                               PROYECTO FIN DE GRADO – INGENIERÍA DE OBRAS PÚBLICAS                                                                                                                          Página 19 de 25 
  
EIEB30ab2d    ud   Toma de corriente estanca 16A + T de superficie.                  
 Base de enchufe de 16 A con toma de tierra lateral, en sistema monofásico con toma de tierra (fase, neutro y tie-  
 rra). Se incluyen piezas especiales de unión y fijación, elementos de sujeción, bornes de conexión y terminales.  
A0121000      0,239 h    Oficial 1ª                                                       17,19 4,11 
A0130000      0,239 h    Peón especialista                                                16,31 3,90 
PIEB10ab2     1,000 ud   Base de enchufe 16A.                                             3,83 3,83 
PIEI.1a1D     1,000 ud   Caja mec PVC superficie.                                         5,83 5,83 
PIEI15ba2     1,000 ud   Marco estanco/placa embellecedor.                                3,75 3,75 
RZ1K_1x2.5    6,000 ml   Conductor cobre RZ1-K 0,6/1Kv unipolar 1x2,5 mm2.                1,10 6,60 
PIEB90ad1     3,000 ml   Tubo de PVC flexible autoextinguible D=16 mm.                    0,45 1,35 
%MEAUX0000150 1,500 %    Medios auxiliares                                                29,40 0,44 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 29,81 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTINUEVE EUROS con OCHENTA Y UN CÉNTIMOS 
  
EIEP.1aa1v    ud   Pica de puesta a tierra.                                          
 Pica de P.A.T.  
   
 Suminitro y montaje de pica para puesta a tierra, de acero cobreado (con recubrimiento de Cu electrolítico). Incluso  
 partidas de obra civil necesarias para su instalación y cumplimiento de resistencia a tierra de dicho electrodo y/o  
A0140000      0,500 h    Ayudante                                                         13,40 6,70 
A0121001      0,500 h    Oficial 1ª instalador                                            14,05 7,03 
PIEP.1a1      1,000 ud   Electrodo de pica puesta tierra.                                 27,40 27,40 
%MEAUX0000150 1,500 %    Medios auxiliares                                                41,10 0,62 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 41,75 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y UN EUROS con SETENTA Y CINCO CÉNTIMOS 
 
 
CUB_001       ud   Cubeto para almacenamiento de Hipoclorito con bandeja sumidero    
 Suministro y colocación de cubeto de retención plástico impermeable, para almacenamiento del Hipoclorito; sobre  
 bandeja sumidero.  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 670,00 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEISCIENTOS SETENTA EUROS 
  
P02EDA050     ud   Sumidero con rejilla de aluminio de300x300 mm.                    
 Sumidero con rejilla de aluminio de300x300 mm. de salida vertical  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 43,00 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y TRES EUROS  
ENTRHOMBRE    ud   Entrada de hombre en fundición, incluso accesorios                
 Entrada de hombre en fundición, incluso cerco con elementos de empotramiento a la placa del depósito y dispositi-  
A0121000      0,600 h    Oficial 1ª                                                       17,19 10,31 
A0132000      1,350 h    Peón ordinario                                                   13,08 17,66 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               28,00 0,56 
ENTHOM        1,000 ud   Entrada de hombre de fundición, con accesorios                   123,10 123,10 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 151,63 






ARHIPOCLORITO ud   Arqueta estanca para fugas de hipoclorito                         
A0121000      3,000 h    Oficial 1ª                                                       17,19 51,57 
A0130000      4,000 h    Peón especialista                                                16,31 65,24 
MEMBRNA IMP  2,000 m2   Membrana impermeabilizante para interior de depósito.            12,70 25,40 
MT0D00d       8,160 m2   Tablón de madera de pìno para 20 usos.                           4,10 33,46 
AUX0008       0,760 m3   Hormigón HA-25                                                   83,95 63,80 
AUX0005       92,000 kg   Acero corrugado B 500 S                                          1,05 96,60 
%MEAUX0000100 1,000 %    Medios auxiliares                                                336,10 3,36 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  339,43 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS TREINTA Y NUEVE EUROS con CUARENTA Y TRES  
CÉNTIMOS 
  
ARQUETACLL    ud   Arqueta de sumidero de cámara de llaves                           
A0121000      3,000 h    Oficial 1ª                                                       17,19 51,57 
A0130000      4,000 h    Peón especialista                                                16,31 65,24 
MT0D00d       8,160 m2   Tablón de madera de pìno para 20 usos.                           4,10 33,46 
AUX0008       0,760 m3   Hormigón HA-25                                                   83,95 63,80 
AUX0005       92,000 kg   Acero corrugado B 500 S                                          1,05 96,60 
%MEAUX0000100 1,000 %    Medios auxiliares                                                310,70 3,11 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  313,78 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS TRECE EUROS con SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS 
  
ENFMAFRAT     m2   Enfoscado, maestreado y fratasado con mortero de cemento.         
AU083         0,015 M3   Mortero de cemento 1:4                                           62,81 0,94 
A0121000      0,670 h    Oficial 1ª                                                       17,19 11,52 
A0132000      0,670 h    Peón ordinario                                                   13,08 8,76 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               21,20 0,42 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  21,64 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con SESENTA Y CUATRO CÉNTIMOS 
  
PINTINTERIOR  m2   Pintura plástica lisa en interiores; colocada                     
A0132000      0,125 h    Peón ordinario                                                   13,08 1,64 
PINTPLAS      0,350 kg   Pintura plástica. Color blanco.                                  3,78 1,32 
A0140000      0,125 h    Ayudante                                                         13,40 1,68 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               4,60 0,09 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  4,73 




PINTEXT       m2   Pintura plástica para exteriores; colocada                        
A0132000      0,125 h    Peón ordinario                                                   13,08 1,64 
PINTPLAS      0,450 kg   Pintura plástica. Color blanco.                                  3,78 1,70 
A0140000      0,125 h    Ayudante                                                         13,40 1,68 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               5,00 0,10 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  5,12 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con DOCE CÉNTIMOS 
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U07A053       ud   Arqueta desagüe de unión, in situ 0,85x0,85x1,0 m.                
 Arqueta desagüe de unión ejecutada in situ en hormigón HA-25 de 15 cm de espesor, y dimensiones interiores  
 0,85x0,85x1,0 m. con formación de agujeros para conexiones de tubos. Incluida tapa de fundición y p.p. de me-  
A0121000      3,000 h    Oficial 1ª                                                       17,19 51,57 
A0130000      4,000 h    Peón especialista                                                16,31 65,24 
P02EAT09      1,000 ud   Tapa de fundición                                                90,00 90,00 
MT0D00d       8,160 m2   Tablón de madera de pìno para 20 usos.                           4,10 33,46 
AUX0008       0,760 m3   Hormigón HA-25                                                   83,95 63,80 
AUX0005       159,264 kg   Acero corrugado B 500 S                                          1,05 167,23 
%MEAUX0000100 1,000 %    Medios auxiliares                                                471,30 4,71 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 476,01 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS SETENTA Y SEIS EUROS con UN CÉNTIMOS 
  
681.010       m3   Cimbra.                                                           
 Cimbra incluso proyecto específico y elementos de apoyo, totalmente colocada.  
A0112000      0,010 h    Capataz                                                          17,52 0,18 
A0132000      0,100 h    Peón ordinario                                                   13,08 1,31 
MT4681        1,000 m3   Cimbra metálica                                                  4,75 4,75 
MT49681a      0,050 ud   p.p. proyecto específico de cimbra                               55,25 2,76 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 9,00 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS 
  
E03EUL050     ud   Sumidero con rejilla de aluminio de300x300 mm.                    
 Sumidero con rejilla de aluminio de300x300 mm. de salida vertical, para recogida de aguas pluviales o de locales  
 húmedos, instalado y conexionado a la red general de desagüe, incluso con p.p. de pequeño material de agarre y  
A0121000      0,200 h    Oficial 1ª                                                       17,19 3,44 
P02EDA050     1,000 ud   Sumidero con rejilla de aluminio de300x300 mm.                   43,00 43,00 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               46,40 0,93 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 47,37 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y SIETE EUROS con TREINTA Y SIETE CÉNTIMOS 
  
FILTRO        ud   Filtro de fundición con bridas; DN200;PN16                        
 Filtro de fundición embridado; con recubrimiento epoxi. DN200; PN16. Tamiz de acero inoxidable AISI304. Cuerpo  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 572,50 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS SETENTA Y DOS EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS 
PPAMRCB20CAAH ud   Ventosa tres funciones tipo VENTEX o similar DN200 PFA16 para ab  
 Ventosa trifuncional tipo VENTEX, DN 200 mm con conjunto tobera purgador apto para PFA 16 bar equipada en su  
 interior con válvula de seccionamiento y flotadores de acero latonado revestidos de elastómero, conexión a tubería  
 con brida PN 16, con revestimiento epoxi de 250 micras de espesor mínimo puntual, ventosa probada unitariamen-  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 2.269,61 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL DOSCIENTOS SESENTA Y NUEVE EUROS con SESENTA Y UN  
CÉNTIMOS 
 
VCONTROLNIVEL ud   Válvula de control llenado y de caudal. Dos niveles.DN200-PN16    
 Válvula de control de nivel y caudal con flotador vertical de dos niveles. Válvula de operación hidráulica, acciona-  
 da por diafragma, que controla el llenado del depósito. Apertura al llegar al nivel inferior y cierre al llegar al nivel su-  
 perior (ambos predefinidos). Durante el proceso de llenado limita el caudal máximo predefinido. Diámetro 200 mm.  
 Incluido transporte y colocación.  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 3.145,00 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL CIENTO CUARENTA Y CINCO EUROS  
CAUDALIMETRO ud   Caudalímetro tipo Woltman (CWOLT) DN200. PN16. Incluido montaje.  
 Medidor de caudal tipo Woltman, con aletas helicoidales. Baja pérdida de carga. PN 16. DN200mm. Incluido trans-  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  2.257,58 
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CAPÍTULO 4 – ARQUETA DE DERIVACIÓN (BY-PASS) 
 
610.000       m3   Hormigón de limpieza HL-150/P/20.                                 
 Hormigón de limpieza HL-150/P/20, con una dosificación de 150 kg/m3 de cemento, consistencia plástica y tama-  
 ño máximo del árido 20 mm., elaborado en central para limpieza y nivelado de fondos de cimentación, incluso  
A0121000      0,060 h    Oficial 1ª                                                       17,19 1,03 
A0130000      0,060 h    Peón especialista                                                16,31 0,98 
B060U309      1,000 m3   Hormigón en Masa HM-20/P/20 puesto en obra.                      63,17 63,17 
%MEAUX0000100 1,000 %    Medios auxiliares                                                65,20 0,65 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 65,83 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y CINCO EUROS con OCHENTA Y TRES CÉNTIMOS 
  
610.025       m3   Hormigón de central HA-30-B/20/IV para armar                      
 Hormigón de central HA-30-B/20/IV para armar, incluso suministro, hormigonado, apuntalamiento, juntas de hormi-  
 gonado, vibrado, desencofrado, limpieza de restos y escombros, y curado, según EHE. Medido según dimensio-  
A0112000      0,050 h    Capataz                                                          17,52 0,88 
A0121000      0,150 h    Oficial 1ª                                                       17,19 2,58 
A0130000      0,150 h    Peón especialista                                                16,31 2,45 
C170U015      0,060 h    Compresor portátil de 5 m3/min                                   8,86 0,53 
C170U010      0,060 h    Vibrador interno de hormigón                                     4,42 0,27 
B0652P329     1,000 m3   Hormigón HA-30-B/20/IV puesto en obra.                           87,30 87,30 
%MEAUX0000100 1,000 %    Medios auxiliares                                                94,00 0,94 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 94,95 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y CUATRO EUROS con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
 
640.007       kg   Acero Corrugado B-500-S Arqueta By-Pass                           
P03AC200      1,000 kg   Acero corrugado B 500 S                                          0,78 0,78 
A0121000      0,008 h    Oficial 1ª                                                       17,19 0,14 
A0132000      0,008 h    Peón ordinario                                                   13,08 0,10 
B0B2B000      0,006 kg   Alambre de atado 1,30 mm                                         1,35 0,01 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               1,00 0,02 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 1,05 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con CINCO CÉNTIMOS 
  
680.020       m2   Encofrado oculto.                                                 
 Encofrado oculto, con paneles metálicos modulares hasta 6 m de altura, incluso parte proporcional de codales de  
B0D41010      1,000 m2   Panel metalico                                                   1,83 1,83 
B0112000      0,200 l    Desencofrante                                                    2,40 0,48 
B0D41030      1,500 ud   Codal metálico extensible                                        0,70 1,05 
PMAD029       0,500 ml   Fleje para encofrado metálico.                                   0,29 0,15 
C150U030      0,200 h    Camión grúa de 6 t                                               63,29 12,66 
A0112000      0,050 h    Capataz                                                          17,52 0,88 
A0121000      0,250 h    Oficial 1ª                                                       17,19 4,30 
A0132000      0,250 h    Peón ordinario                                                   13,08 3,27 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 24,62 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICUATRO EUROS con SESENTA Y DOS CÉNTIMOS 
 
 
CALDERERIA2   ud   Calderería, valvulería, montaje. Arqueta de Derivación (By-pass)  
 Conjunto de calderería, valvulería, montaje y puesta en marcha de de arqueta de derivación (BY-PASS) de depósi-  
 to de regulación existente.  
 Formado por:  
 * Conducción de DN 200 de 4 m de INOX AISI 316 con valonas y bridas en aluminio.  
 * 3 Válvula de compuerta de cierre elástico DN200; cuerpo y cúpula en fundición, husillo en acero inoxidable, cuña  
 en neopreno y recubierta de EPOXI.  
 * 2 TE de DN200/200/200 en acero INOX AISI 316.  
 * 3 Carretes de desmontaje DN200: bridas en acero al carbono, cuerpo en acero INOX y recubrimiento EPOXY.  
 * Soportes de fijación de conducción.  
 * 1 Juego de tornillería en acero inoxidable y pequeño material de montaje.  
 *  4 Pasamuros de DN200 INOX-AISI 316 con valona y bridas en aluminio.  
 * Pates.  
 Suministro, transporte y colocación en obra con todos los medios necesarios. Totalmentes instalado y probado.  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  7.274,15 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE MIL DOSCIENTOS SETENTA Y CUATRO EUROS con QUINCE 
CÉNTIMOS 
  
ESCAMETALICA2 ud   Fabricación y montaje de escalera Ttipo 2 para entrada y salida   
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  1.969,58 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL NOVECIENTOS SESENTA Y NUEVE EUROS con CINCUENTA Y OCHO  
CÉNTIMOS 
  
E03EUL050     ud   Sumidero con rejilla de aluminio de300x300 mm.                    
 Sumidero con rejilla de aluminio de300x300 mm. de salida vertical, para recogida de aguas pluviales o de locales  
 húmedos, instalado y conexionado a la red general de desagüe, incluso con p.p. de pequeño material de agarre y  
A0121000      0,200 h    Oficial 1ª                                                       17,19 3,44 
P02EDA050     1,000 ud   Sumidero con rejilla de aluminio de300x300 mm.                   43,00 43,00 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               46,40 0,93 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  47,37 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y SIETE EUROS con TREINTA Y SIETE CÉNTIMOS 
  
ACEROVIGAS    kg   Vigas de acero laminado S275JR.                                   
HE200B        1,050 Kg   Perfil de acero laminado S275JR. Piezas simples. Para estructura 0,99 1,04 
SOLDADURA     0,015 h    Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica.          3,90 0,06 
IMPRIMSOLDAD  0,050 l    Imprimacion de secado rápido. Resinas alquídicas;fosfato de zinc 4,80 0,24 
A0121000      0,020 h    Oficial 1ª                                                       17,19 0,34 
A0140000      0,020 h    Ayudante                                                         13,40 0,27 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               2,00 0,04 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  1,99 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con NOVENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 
  
CUBRICIONARQU ud   Cubrición de Arqueta By-Pass Chapa de acero. Lagrimada. 5mm.      
 Cubrición de chapa de metálica lagrimada de 5mm de espesor, atornillada mediante tornillería de acero inoxidable  
 a la perfilería metálica HE100B. Incluye entrata de hombre, herrajes de apertura y mecanismo de cierre con llave.  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  421,00 
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DRENFRANCES  m    Dren francés para salida de sumidero de arqueta by-pass           
A0112000      0,170 h    Capataz                                                          17,52 2,98 
A0132000      0,350 h    Peón ordinario                                                   13,08 4,58 
P019026       1,000 ml   Tuberia drenaje PVC D=160 mm.                                    3,56 3,56 
P06BG320      2,500 m2   Fieltro geotextil 125 g/m2                                       0,85 2,13 
P01AG130      0,232 m3   Grava 40/80 mm.                                                  16,80 3,90 
C112U010      0,050 h    Retrocargadora neumáticos 50 CV                                  28,25 1,41 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 18,56 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO EUROS con CINCUENTA Y SEIS CÉNTIMOS 
CODOFUND      ud   Codo de Fundición Ductil. Incluidad colocacion.DN 200. PN 16.     
 Codo de fundición dúctil para PVC-O con dos enchufes en junta flexible, PN 16 atm, DN 200 mm, ángulo 1/4, 1/8 ó  
 1/16, conforme a norma UNE-EN 12482 y/o según normativa vigente, con revestimiento interior y exterior de resi-  
 na de epoxi, incluso colocación, juntas elastoméricas de estanquidad en EPDM, medios auxiliares y pruebas ne-  
 cesarias para su correcto funcionamiento.  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 149,54 




















CAPÍTULO 5 – CONDUCCIONES 
 
300.000       m3   Apertura de zanja para instalación de tuberias                    
 Apertura de zanja consistente en la realización de las siguientes operaciones:  
   
 -Excavación de zanja en todo tipo de terreno incluso roca, i/agotamiento de agua.  
A0112000      0,013 h    Capataz                                                          17,52 0,23 
A0132000      0,055 h    Peón ordinario                                                   13,08 0,72 
C110U015      0,111 h    Retroexcavadora de 74 hp, martillo 200-400 kg                    68,31 7,58 
C150U010      0,055 h    Camión caja basculante 4x4 14 t                                  46,03 2,53 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  11,06 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE EUROS con SEIS CÉNTIMOS 
  
301.004       m    Instalación completa de tubería de PVC-O;DN200mm;PN16.            
 Instalación completa de tubería DE PVC-O DN200 mm, consistente en la realización de las siguientes operaciones:  
   
 -Relleno de zanja con material seleccionado de la propia excavación, incluso extensión, humectación y compacta-  
 ción al 95 % del PN en capas de 20 cm de espesor.  
 -Arena para cama de asiento de tubería y relleno de zanja, hasta 20 cm por encima de la generatriz superior del tu-  
 bo, incluso extensión, humectación y compactación.  
A0112000      0,211 h    Capataz                                                          17,52 3,70 
A0121000      0,240 h    Oficial 1ª                                                       17,19 4,13 
A0130000      0,240 h    Peón especialista                                                16,31 3,91 
A0132000      0,616 h    Peón ordinario                                                   13,08 8,06 
B031U015      1,089 m3   Arena 0/6 mm                                                     14,10 15,35 
PADE7000582   0,002 u    Bote 1 kg lubricante para juntas                                 10,74 0,02 
TUBPVC-O      1,000 m    Tuberia de PVC-O; DN200mm PN16.                                  30,64 30,64 
C150U010      0,117 h    Camión caja basculante 4x4 14 t                                  46,03 5,39 
C133U070      0,240 h    Rodillo manual tandem 800 kg                                     7,54 1,81 
C150U025      0,240 h    Retroexcavadora mixta                                            30,00 7,20 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  80,21 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS 
  
301.010       m3   Macizo de anclaje para accesorios y codos 1/4, 1/8, 1/16, 1/32.   
 Macizo de anclaje para codos, SW 11,15º y 22,30º.  Totalmente fijadas las tuberías a los macizos. Totalmente eje-  
A0121000      0,100 h    Oficial 1ª                                                       17,19 1,72 
A0130000      0,100 h    Peón especialista                                                16,31 1,63 
B0652P329     1,000 m3   Hormigón HA-30-B/20/IV puesto en obra.                           87,30 87,30 
B0D41010      2,000 m2   Panel metalico                                                   1,83 3,66 
PMAD029       0,500 ml   Fleje para encofrado metálico.                                   0,29 0,15 
B0112000      0,200 l    Desencofrante                                                    2,40 0,48 
P03AC200      15,000 kg   Acero corrugado B 500 S                                          0,78 11,70 
%MEAUX0000100 1,000 %    Medios auxiliares                                                106,60 1,07 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  107,71 
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CAPÍTULO 6 – URBANIZACIÓN 
 
PAVLOSACESPED m2   Pavimento ecológico formado por piezas de hormigón calado. 10 cm  
A0121000      0,150 h    Oficial 1ª                                                       17,19 2,58 
A0132000      0,150 h    Peón ordinario                                                   13,08 1,96 
TVLIMPIA      0,090 m3   Tierra vegetal limpia                                            10,35 0,93 
C115U012      0,200 h    Bandeja vibrante de 300 kg                                       4,50 0,90 
ADOQUINCALADO 1,000 m2   Pavimento ecológico formado por piezas de hormigón calado. 10cm. 11,44 11,44 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               17,80 0,36 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 18,17 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO EUROS con DIECISIETE CÉNTIMOS 
  
510.001       m2   Zahorra en subbase de pavimento losa cesped, 10 cm espesor        
 Zahorra en capa de 25 cm de espesor para subbase de firmes, puesta en obra, extendida y compactada, i/prepa-  
A0112000      0,005 h    Capataz                                                          17,52 0,09 
A0132000      0,012 h    Peón ordinario                                                   13,08 0,16 
C131U010      0,012 h    Motoniveladora 200 hp                                            64,87 0,78 
C180U032      0,012 h    Rodillo vibrante autopropulsado 2 cilindros                      55,19 0,66 
B032U010      0,100 m3   Zahorra ZA-25                                                    12,05 1,21 
B0111000      0,200 m3   Agua                                                             0,96 0,19 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 3,09 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con NUEVE CÉNTIMOS 
  
AUX0005       kg   Acero corrugado B 500 S                                           
 Acero corrugado B-500S de diámetro entre 6 e 32  mm, i/cortes, ferrallado, despuntes y mermas, para colocar en  
 estructura in situ (elementos de cimentación, muros, muretes vigas riostras zapatas y zapatas corridas, losas,se-  
 gún EHE. Incluso anclajes químicos con resina epoxi en caso necesario. Incluye suministro, ferrallado, colocación,  
A0121000      0,008 h    Oficial 1ª                                                       17,19 0,14 
A0132000      0,008 h    Peón ordinario                                                   13,08 0,10 
P03AC200      1,000 kg   Acero corrugado B 500 S                                          0,78 0,78 
B0B2B000      0,006 kg   Alambre de atado 1,30 mm                                         1,35 0,01 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               1,00 0,02 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 1,05 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con CINCO CÉNTIMOS 
  
HORMURETE     m3   Hormigón HA-25/20/IIIa para armar                                 
A0112000      0,050 h    Capataz                                                          17,52 0,88 
A0121000      0,150 h    Oficial 1ª                                                       17,19 2,58 
A0130000      0,150 h    Peón especialista                                                16,31 2,45 
C170U015      0,060 h    Compresor portátil de 5 m3/min                                   8,86 0,53 
C170U010      0,060 h    Vibrador interno de hormigón                                     4,42 0,27 
B0652P32      1,000 m3   Hormigón HA-25/P/20/IIIa puesto en obra                          80,15 80,15 
%MEAUX0000100 1,000 %    Medios auxiliares                                                86,90 0,87 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 87,73 




610.000       m3   Hormigón de limpieza HL-150/P/20.                                 
 Hormigón de limpieza HL-150/P/20, con una dosificación de 150 kg/m3 de cemento, consistencia plástica y tama-  
 ño máximo del árido 20 mm., elaborado en central para limpieza y nivelado de fondos de cimentación, incluso  
A0121000      0,060 h    Oficial 1ª                                                       17,19 1,03 
A0130000      0,060 h    Peón especialista                                                16,31 0,98 
B060U309      1,000 m3   Hormigón en Masa HM-20/P/20 puesto en obra.                      63,17 63,17 
%MEAUX0000100 1,000 %    Medios auxiliares                                                65,20 0,65 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  65,83 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y CINCO EUROS con OCHENTA Y TRES CÉNTIMOS 
 
PAVACERA      m2   Pavimento de loseta hidráulica sobre solera de hormigón.          
AU083         0,020 M3   Mortero de cemento 1:4                                           62,81 1,26 
A0121000      0,120 h    Oficial 1ª                                                       17,19 2,06 
MO07          0,200 H    Peón ordinario                                                   13,08 2,62 
MT16003       1,000 M2   Loseta hidráulica de 30x30 cm.                                   3,85 3,85 
MT07001       0,670 Ml   Bordillo hormigón prefabricado de 12x25cm                        4,08 2,73 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               12,50 0,25 
B0652P32      0,100 m3   Hormigón HA-25/P/20/IIIa puesto en obra                          80,15 8,02 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  20,79 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTE EUROS con SETENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 
  
ENCOFRECTO    m2   Encofrado recto, totalmente colocado, incluso apuntalado, desenc  
 Encofrado visto con paneles metálicos modulares, incluso parte proporcional de codales de apuntalamiento.  
ENCMADERA     1,000 m2   Encofrado recto, totalmente colocado, incluso apuntalado, desenc 6,08 6,08 
B0112000      0,200 l    Desencofrante                                                    2,40 0,48 
A0121000      0,300 h    Oficial 1ª                                                       17,19 5,16 
A0132000      0,300 h    Peón ordinario                                                   13,08 3,92 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               15,60 0,31 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  15,95 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE EUROS con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS 
  
800.208       m    Malla de cerramiento de 2 m de altura.Totalmente instalada.       
 Cerramiento de parcela formado por malla de simple torsión, de 50 mm de paso de malla y 2/3 mm de diámetro,  
 acabado galvanizado y plastificado en color verde RAL 6015 y montantes de postes de acero pintado, de 48 mm  
 de diámetro y 2 m de altura, totalmente colocada y tensada, incluso p.p. de alambres tensores y material necesa-  
 rio (faldón de cerramiento, postes intermedios, postes principales de centro, postes principales de ángulo, etc.).In-  
C150U015      0,056 h    Camión de 250 hp, de 20 t                                        49,34 2,76 
A0121000      0,140 h    Oficial 1ª                                                       17,19 2,41 
A0132000      0,210 h    Peón ordinario                                                   13,08 2,75 
P0039020      3,500 m2   Alambre tensor 20/20.                                            0,30 1,05 
P0039001      3,360 m2   Malla de simple torsión plastificada.                            2,15 7,22 
P0300230      1,000 pp   Postes galvanizados de 2 m.                                      8,68 8,68 
%MEAUX        2,000 %    Medios auxiliares.                                               24,90 0,50 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  25,37 
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800.209       ud   Portón de entrada de dos hojas 4x3.1 m.                           
 Suministro, instalación y montaje de puerta metálica de dos hojas batientes de 4,00 metros de apertura libre y 2,00  
 metros de altura, con terminación para exteriores y postes, colocada en obra con parte proporcional de soportes,  
A0121000      6,200 h    Oficial 1ª                                                       17,19 106,58 
A0132000      3,100 h    Peón ordinario                                                   13,08 40,55 
P003950       1,000 ud   Puerta metálica de dos hojas batientes                           802,75 802,75 
B060U310      2,000 m3   Hormigón en masa HM-20/P/20/I puesto en obra.                    80,29 160,58 
%MEAUX0000300 3,000 %    Medios auxiliares                                                1.110,50 33,32 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 1.143,78 


























CAPÍTULO 7 – REPOSICIÓN DE FIRMES 
 
402.001       m    Perfilado de cunetas en tierra en traza de tubería                
 Perfilado y refino de cunetas en tierra en traza de tubería.  
A0132000      0,010 h    Peón ordinario                                                   13,08 0,13 
C131U010      0,006 h    Motoniveladora 200 hp                                            64,87 0,39 
C131U028      0,010 h    Retroexcavadora de 95 hp                                         55,47 0,55 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  1,07 




911.003       m2   Reposición de pavimento en calzada                                
 Reposición de calzada mediante capa de HM-20 de e=20 cm y capa de rodadura de espesor 5 cm, con mezcla bi-  
 tuminosa en caliente tipo AC 16 surf 50/70 D, incluido filler de aportación, betún y riego necesario, fabricación y  
AUX0002       0,007 t    Betún tipo 50/70                                                 307,67 2,15 
AUX0003       0,125 t    Mezcla bituminosa en capa intermedia AC16 50/70 surf D           32,88 4,11 
AUX0006       0,001 t    Emulsión ECR-1D en riego adherencia y/o curado.                  223,88 0,22 
AUX0004       0,200 m3   Hormigón HM-20                                                   84,09 16,82 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  23,30 




















MEJORA DE LA RED ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LAS PARROQUIAS DE LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE 








ESCOLA TÉCNICA SUPERIOR DE 
CAMIÑOS, CANÁIS E PORTOS 





JOSÉ MANUEL GAGO DOMÍNGUEZ                                                                                               PROYECTO FIN DE GRADO – INGENIERÍA DE OBRAS PÚBLICAS                                                                                                                          Página 25 de 25 
CAPÍTULO 8 – SEGURIDAD Y SALUD 
 
PA_SYS        PA   PA para Seguridad y salud                                         
 Partida alzada a justificar para el estudio de seguridad y salud según el presupuesto establecido en el anejo corres-  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 4.390,53 




CAPÍTULO 9 – GESTIÓN DE RESIDUOS 
 
PA_GR01       PA   PA para Gestión de residuos                                       
 Partida alzada a justificar para la gestión de residuos de construcción y demolición, según la valoración establecida  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 7.733,29 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE MIL SETECIENTOS TREINTA Y TRES EUROS con VEINTINUEVE  
CÉNTIMOS 
 
CAPÍTULO 10 – MEDIDAS AMBIENTALES 
 
PA_SA_02      PA   PA para Medidas correctoras y Seguimiento ambiental               
 Partida alzada a justificar para llevar a cabo el seguimiento ambiental y las medidas de protección y corrección es-  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 1.500,00 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL QUINIENTOS EUROS 
 
CAPÍTULO 11 – REMATE Y TERMINACIÓN DE LAS OBRAS 
 
PA_LT_03      PA   PA para Limpieza y terminación de las obras.                      
 Partida alzada de abono íntegro para limpieza y terminación de las obras.  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 1.000,00 
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A N E J O  N º 1 9  
P R E S U P U E S T O  P A R A  C O N O C I M I E N T O  D E  L A  
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C A P Í T U L O  I -  P R E S U P U E S T O  P A R A  
C O N O C I M I E N T O  D E  L A  A D M I N I S T R A C I Ó N  
 
El desglose del Presupuesto para Conocimiento de la Administración es el siguiente: 
 
PRESUPUESTO PARA LA EJECUCIÓN DE LA OBRA 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL ……………………………………… 280.043,85 € 
          Gastos Generales (13%) ……………………………………………………….. 36.405,70 € 
          Beneficio Industrial (6%) ………………………………………………………… 16.802,63 € 
  
PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN …………………………………………….. 333.252,18 € 
          I.V.A. (21%) ………………………………………………………………………. 69.982,96 € 
  
PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN + I.V.A. …………………………………… 403.235,14 € 
  
PRESUPUESTO PARA EXPROPIACIONES ……………………………………….. 19.360 € 
  
PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN ………… 422.595,14 € 
  
Asciende el Presupuesto para Conocimiento de la Administración a la cantidad de CUATROCIENTOS 
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A N E J O  N º 2 0  
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C A P Í T U L O  I -  C L A S I F I C A C I Ó N  D E L  
C O N T R A T I S T A  
 
 
A tenor de lo establecido en los artículos 65 y 67 del Real Decreto Legislativo 3/2011 por el que se 
aprueba el Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Público y en los artículos 25 y 26 del 
Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado por el Real 
Decreto 1098/01, de 12 de octubre, se establece la siguiente clasificación para el contratista:  
 
GRUPO SUBGRUPO CATEGORÍA 
E 1 e 
 
 
Esto se debe a que se trata de una obra hidráulica (grupo E), perteneciente al subgrupo 1 
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Conforme a lo establecido al respecto en el artículo 91.3 del Texto Refundido de la Ley de Contratos del 
Sector Público, tras la consulta del Real Decreto 1359/2011, y de entre las distintas fórmulas polinómicas 
de revisión de precios recogidas en él, la fórmula propuesta es la nº561. 
 
FÓRMULA 561 TIPO INSTALACIONES Y CONDUCCIONES DE ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO 
 
 
𝑲𝒕 = 𝟎, 𝟏𝟎 ∗
𝑪𝒕
𝑪𝟎
+ 𝟎, 𝟎𝟓 ∗ 
𝑬𝒕
𝑬𝟎
+ 𝟎, 𝟎𝟐 ∗
𝑷𝒕
𝑷𝟎
+ 𝟎, 𝟎𝟖 ∗
𝑹𝒕
𝑹𝟎
+ 𝟎, 𝟐𝟖 ∗
𝑺𝒕
𝑺𝟎
+ 𝟎, 𝟎𝟏 ∗
𝑻𝒕
𝑻𝟎
+ 𝟎, 𝟒𝟔 
 
 
Ct = Índice del coste del cemento en la fecha de la licitación. 
C0 = Índice del coste del cemento en el momento de la ejecución t. 
Et  = Índice del coste de la energía en la fecha de la licitación. 
E0 = Índice del coste de la energía en el momento de la ejecución t. 
Pt  = Índice del coste de productos plásticos en la fecha de la licitación. 
P0 = Índice del coste de productos plásticos en el momento de la ejecución t. 
Rt  = Índice del coste de áridos y rocas en la fecha de la licitación. 
R0 = Índice del coste de áridos y rocas en el momento de la ejecución t. 
St  = Índice del coste de materiales siderúrgicos en la fecha de la licitación. 
S0 = Índice del coste de materiales siderúrgicos en el momento de la ejecución t. 
Tt  = Índice del coste de materiales electrónicos en la fecha de la licitación. 
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En este anejo se presenta el reportaje fotográfico realizado durante las visitas hechas a la zona de 
actuación del proyecto.  
 
Se incluye en el apéndice nº1 una planta con la localización de las mismas. 
 
También se presentan diversas imágenes obtenidas de aplicaciones web tanto de empresas privadas 
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A continuación se presenta la ficha resumen con las características básicas del proyecto, siguiendo el 
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BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
 
Las actuaciones contempladas en el presente proyecto incluyen la construcción de un depósito de 
cabecera con su cámara de llaves, y una arqueta de derivación (con función de by-pass). Será 
necesaria la modificación del trazado de la actual conducción que une el Depósito de Moldes con la 
Parroquia de Caamaño en un pequeño tramo, coincidente con la ubicación de la arqueta by-pass. 
 
El objetivo es mejorar la red de abastecimiento actual y proporcionar una mayor garantía de 
abastecimiento a la población de las parroquias de la zona sur de Porto do Son. 
Los trabajos finalizarán con la urbanización del interior de la parcela. 
 
Se expone a continuación la descripción de dichas actuaciones: 
 
DEPÓSITO DE CABECERA Y CÁMARA DE LLAVES 
Se trata de un depósito cilíndrico de hormigón armado de 9,70 m de diámetro con una cámara de llaves 
de 6,50 x 3,75 m de dimensiones en planta. 
El depósito tiene una altura total de 5,40 metros desde la cumbrera de su cubierta hasta la cara inferior 
de la solera. Se encuentra hundido con respecto al terreno 90 cm (dimensión variable dependiendo 
donde se mida). No existe contacto entre el terreno y las paredes del depósito. Debajo de la solera se 
colocará una capa de grava, la cual llegara a la cota de la base de las zapatas; su fin es ayudar a 
drenar el agua que en caso de fugas, escapase por el fondo de la solera. De esta manera se podría 
detectar la fuga con una simple inspección de las arquetas de registro. 
La cámara de llaves tiene su cimentación a -2,51 m con respecto al pavimento exterior y alcanza una 
cota de +2,91 m con respecto al mismo en el punto más alto de su cubierta. 
El depósito y la cámara de llaves (junto con la arqueta by-pass) se construirá en una parcela que linda 
con el trazado de la actual conducción que abastece las parroquias de la zona sur del Ayuntamiento 
de Porto do Son. Como se ha mencionado anteriormente, dicha parcela tiene parte de su superficie en 
la parroquia de Xuño, y parte en la parroquia de Caamaño. Estando las obras a realizar, en su totalidad, 
en la parroquia de Xuño. 
Antes de comenzar los trabajos será necesaria la limpieza y desbroce de la parcela, no existiendo en 
la misma ninguna construcción o pavimento que haya que retirar.  
 
 
BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
 
Todos los árboles que se encuentran en la parcela, serán talados y retirados, debido al estado en que 
se encuentran después de los últimos incendios acaecidos en la zona. 
No será necesaria la retirada de ningún servicio (tendido eléctrico, abastecimiento, saneamiento, etc.) 
debido a su inexistencia en la zona. 
Funcionalmente, el tanque y la cámara de llaves constan de los siguientes elementos: 
 Vaso cilíndrico con entradas de hombre en la cubierta. 
 Cámara de llaves. 
 Dos conducciones para la conexión de la cámara de llaves con la arqueta by-pass. 
 Sistema de drenaje situado debajo de la solera del depósito con sus correspondientes arquetas para 
control de fugas. 
 Arqueta estanca de seguridad para fugas de hipoclorito. 
 Arqueta de desagüe de fondo y de rebosadero. 
 
El agua para abastecer a las parroquias llega desde el Depósito de Moldes y ya está tratada (procede 
de la ETAP de Carcacía-Padrón). No obstante el Depósito de Cabecera tendrá su sistema de medición 
en continuo de los niveles de cloro y su correspondiente depósito de hipoclorito, para garantizar que 
dichos niveles se ajusten a la normativa. 
Para acceder a la cubierta del depósito, será necesario hacerlo desde la cubierta de la cámara de 
llaves, no existiendo ninguna escalera exterior accesible (protección frente a intrusos). Tanto la cámara 
de llaves, como la cubierta del vaso del depósito, tienen sus correspondientes entradas de hombre. 
Las del depósito están situadas, la primera cerca del sistema de control de llenado (flotador de la 
válvula de control de llenado) y de la tubería de entrada de agua; y la segunda, en el extremo opuesto 
del depósito, cerca de la conducción de salida de agua hacia el abastecimiento. Las tres entradas de 
hombre dispondrán de cerradura de seguridad. 
La cubierta del depósito será tratada con una pintura con base epoxídica, la cual garantizará la 
impermeabilización de la misma frente al agua de lluvia. La cubierta de la cámara de llaves se tendrá 
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BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
El interior de la cámara de llaves estará dividido en dos niveles. Ambos separados por trámex metálico 
apoyado sobre perfilería de acero. El nivel superior estará a cota del acceso de la cámara de llaves, y 
el nivel inferior estará a una cota que permita realizar las operaciones de maniobra o eventuales 
operaciones de mantenimiento y reparación. 
La acera perimetral del depósito se ejecutará con acabado de pavimento de terrazo tomado con 
mortero de cemento; todo sobre una solera de 10 cm de espesor ligeramente armada para evitar su 
rotura. El ancho de esta acera perimetral será de 1,50 m; suficiente para montar un sistema de 
andamiaje por si fuera necesario para operaciones de mantenimiento. 
El interior del vaso se impermeabilizará mediante una membrana especial para impermeabilización de 
depósitos de agua potable, fabricada a base de poliolefinas flexibles (FPO-PE), reforzada con fibra de 
vidrio. Está dotada de una alta capacidad para puenteo de fisuras, y cumple con todos los requisitos 
para poder estar en contacto con el agua para consumo humano. 
La cara exterior del vaso del depósito será de hormigón visto sin ningún tratamiento adicional. 
Las fachadas de la cámara de llaves se enfoscarán con mortero de cemento y serán pintadas con 
pintura plástica a dos manos. En el interior se pintará directamente sobre el hormigón visto con una 
pintura de poliuretano anti polvo. 
Sistema estructural 
La pared del depósito, como ya se ha dicho, será de hormigón armado HA-30 y tendrá un espesor 
constante de 35 cm. Este muro se apoya en toda su base en una zapata corrida de 150 cm de ancho 
y 50 cm de espesor. 
El fondo del vaso del depósito se soluciona mediante una solera de canto constante de 25 cm de 
espesor, apoyada sobre 10 cm de hormigón de nivelación. Debajo del hormigón de nivelación habrá 
una capa de de grava de 15 cm de espesor. 
Los muros de la cámara de llaves se ejecutarán también con hormigón armado HA-30 de 25 cm de 
espesor. Estos muros se apoyarán en cimentación en una losa de cimentación de hormigón armado 





BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
La cubierta del depósito se construirá mediante forjado convencional “in situ” de 35 cm de espesor, tal 
y como se detalla en los planos de estructuras del presente proyecto. Ésta se apoya en todo su 
perímetro sobre la cabeza de la pared del depósito, mediante un apoyo continuo de neopreno. En el 
centro del vaso, la cubierta se apoya en un pilar circular de diámetro 80 cm (apoyo rígido). El pilar 
tendrá en su cabeza un capitel troncocónico de hormigón armado, siendo el diámetro de su 
circunferencia mayor de 3,00 metros. Dicho capitel tiene como objetivo reducir la luz libre de las vigas 
de la cubierta, pasando éstas de tener una luz libre de 9,175 m a una luz libre de 7,65 m. 
El pilar se apoya en una zapata aislada circular de hormigón armado de 3,00 m de diámetro y 0,50 m 
de canto. 
La cubierta de la cámara de llaves se ejecutará mediante losa de hormigón armado, apoyada en tres 
de sus bordes sobre el muro perimetral de la misma, y el cuarto borde apoyará en un perfil de acero 
laminado IPE apoyado en sus extremos en los muros laterales de la cámara de llaves. Este cuarto 
borde rematará en un pequeño voladizo de 60 cm de luz de vuelo. 
 
ARQUETA DE DERIVACIÓN ó ARQUETA BY-PASS 
Esta arqueta es la que permitirá que las poblaciones puedan seguir abasteciéndose durante las 
operaciones de limpieza, mantenimiento o reparación que puedan surgir en el depósito o en la cámara 
de llaves. 
Mediante un by-pass podrá dirigirse el agua directamente desde el Depósito de Moldes a las 
poblaciones. 
Se conectará la conducción existente que abastece a las poblaciones a esta cámara de llaves, 
mediante tubería de PVC-O (del mismo material que la actual). Será necesaria la existencia de macizos 
de anclaje en estas tuberías de conexión, los cuales habrán de absorber los empujes que se produzcan 
durante las maniobras de apertura y cierre. 
La conexión de la tubería existente se programará de forma adecuada para que la población se vea 
privada del abastecimiento de agua durante el menor período de tiempo posible; debiéndose avisar 
con la antelación pertinente a la Autoridad Municipal para que pueda informar a la población de dicho 
corte de suministro. 
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BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
Constructivamente se define mediante un muro perimetral de hormigón armado HA-30 de 25 cm de 
espesor; la losa de fondo será de las mismas características que el muro perimetral. 
Sus dimensiones en planta (se trata de una planta casi rectangular) son de 4,40 m de largo, por un 
ancho medio de 2,05 m. 
La tapa de registro de esta arqueta se construirá con perfilería de acero y dispondrá de cerradura de 
seguridad. 
 
CERRAMIENTO DE LA PARCELA 
La parcela objeto de este proyecto constructivo se cerrará mediante un murete de hormigón armado 
de 25 cm de espesor y de 1,00 metro de altura aproximadamente. Este murete descansará sobre una 
zapata corrida de hormigón armado de dimensiones 50x40 cm. 
Sobre el murete de hormigón se colocará un cerramiento compuesto de perfilería de acero con malla 
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C A P Í T U L O  I  –  F I C H A  D E  S U P E R V I S I Ó N  D E  




A continuación se presenta la ficha supervisión del proyecto, siguiendo el modelo de ficha propuesta por la ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS de A Coruña, 
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HOJA DE AUTOREVISIÓN DE PROYECTOS FIN DE 
CARRERA   
       
La no inclusión de alguno de los elementos enumerados, podrá suponer la posibilidad de descalificación del 
proyecto presentado motivará la imposibilidad de presentar el proyecto en la presente convocatoria. 
Cubrir por el alumno y adjuntar con el proyecto firmada.    
       
Convocatoria: feb-17 




       
       





FORMALES           
Cumplimiento normas de entrega Proyectos en formato digital SI    SI 
Cubrir formulario web: 
http://caminos.udc.es/servicios/icam/Modelos/PFC/pfc.html SI    SI 
Ficha resumen de proyecto   SI    SI 
ESTRUCTURA GENERAL         
Índice general del proyecto   SI     SI 
Memoria y anexos     SI     SI 
Planos      SI     SI 
Pliego      SI     SI 
Presupuesto     SI     SI 
FIRMAS           
Memoria      SI     SI 
Estudio de seguridad y salud (memoria, planos, pliego, cuadros de precios y 
presupuestos) SI 
No se entrega presupuesto 
detallado: 1.5 % sobre PEM.   SI 
Planos     SI     SI 
Pliego      SI     SI 
Presupuesto     SI     SI 
  Cuadro de precios nº1   SI     SI 
  Cuadro de precios nº2   SI     SI 
  Resumen de Presupuesto   SI     SI 
MEMORIA           
Antecedentes     SI     SI 
Objeto del 
proyecto     SI     SI 
Descripción de la situación 
actual   SI     SI 
Necesidades a satisfacer   SI     SI 
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Descripción y justificación de las soluciones adoptadas SI     SI 
Estudio geológico - geotécnico   SI     SI 
Servicios afectados, disponibilidad de terrenos y coordinación con otras 
administraciones SI 
No se afecta a ningún 
servicio. Existe expropiación.   SI 
Estudio ambiental (si procede)   NO 
Se realiza: Análisis Ambiental 
y Patrimonial.   SI 
Estudio de gestión de residuos de construcción y demolición SI     SI 
Estudio de seguridad y salud (memoria, planos, pliego, cuadros de precios y 
presupuestos) SI 
 No se entrega presupuesto 
detallado: 1.5 % sobre PEM.   SI 
Plan de obras     SI     SI 
Plazo de ejecución de las obras y plazo de garantía SI     SI 
Clasificación del contratista   SI     SI 
Revisión de 
precios     SI     SI 
Resumen de presupuestos   SI     SI 
Declaración de obra completa o fraccionada SI  Obra completa.   SI 
Requerimiento de informe de supervisión según artículo 125 RDL 3/2011 NO     SI 
Normativa 
aplicable     SI     SI 
Relación de documentos que integran el proyecto SI     SI 
ANEXOS A LA MEMORIA (ASPECTOS MÍNIMOS)       
Antecedentes administrativos.         
Análisis del Planeamiento existente (En su caso: planeamiento urbano, 
normas subsidiarias, plan de ordenación litoral…) SI 
Normas subsidiarias para 
averiguar la calificación de la 
parcela de proyecto.   SI 
Cartografía, topografía y 
replanteo         
Cartografía, topografía y 
replanteo     SI    SI  
Geología y geotecnia.         
Campaña de 
campo       SI 
Tipo: Calicatas y 
Penetrómetros   SI 




Estabilidad de las obras de tierra por tramos NO    --- 
Recomendaciones sobre la ejecución de zanjas NO    --- 
Identificación del nivel 
freático   SI 
No se espera la presencia de 
nivel freático.   SI 
Recomendaciones sobre cimentaciones SI 
Cimentación directa 
superficial.    SI 
Movimiento de tierras          
Identificación de los volúmenes de tierra, roca, pavimentos y residuos (en 
su caso) SI     SI 
Compensación de tierras (en su 
caso)   SI     SI 
Estudio ambiental, medidas correctoras y procedimientos de 
tramitación        
Cumplimiento de la ley 21/2013:     SI    SI  
  
Proyecto incluido en el 
Anexo I   NO    --- 
  
Proyecto incluido en el 
Anexo II   NO    --- 
  Proyecto que afecta a Red Natura 2000 NO    --- 
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Cumplimiento de la ley 9/2013 del emprendimiento y de la competitividad 
económica de Galicia       
  
Proyecto incluido en el 
Anexo   NO 
Se realiza: Análisis Ambiental 
y Patrimonial. Se incluye 
partida en obra.   
Documento ambiental (con la exigencia requerida) NO 
Se incluye partida en el 
presupuesto.   
Cumplimiento de normativa de Accesibilidad       
Ley 8/1997 de accesibilidad y supresión de barreras, Decreto 35/2000 NO No se requiere.  --- 
Orden VIV/561/2010, de 1 de febrero de condiciones básicas de 
accesibilidad NO No se requiere.  --- 
Estudio de gestión de 
residuos         
Estudio de gestión de residuos   SI    SI 
Expropiación y disponibilidad de terrenos       
Expropiación y disponibilidad de terrenos SI    SI 
Estudio de seguridad y salud         
Estudio completo de Seguridad y Salud NO  Falta presupuesto detallado.  --- 
  Memoria     SI    SI 
  Planos      SI    SI 
  Pliego     SI    SI 
  Presupuesto     SI 
No se entrega presupuesto 
detallado: 1.5 % sobre PEM.  SI 
Estudio Básico de Seguridad y Salud (si no procede estudio completo)  NO    --- 
Plan de obras           
Plan de obras     SI    SI 
Justificación de precios         
Justificación precios Mano de 
Obra   SI    SI 
Justificación precios maquinaria   SI    SI 
Porcentaje CI aplicado   SI    SI 
Listado de precios unitarios   SI    SI 
Listado de precios auxiliares   SI    SI 
Listado de precios 
descompuestos   SI    SI 
Presupuesto para conocimiento de la administración       
Presupuesto para conocimiento de la administración (si procede) SI    SI 
Clasificación del contratista         
Clasificación del contratista (si procede) SI    SI 
Fórmula de revisión de 
precios         
Fórmula de revisión de precios (si procede) SI    SI 
Reportaje fotográfico         
Reportaje 
fotográfico     SI    SI 
PLANOS           
Índice     SI    SI 
Situación     SI    SI 
Situación actual     SI    SI 
Planos de Definición General de actuación SI    SI 
Planos Constructivos (Plantas, alzados, Secciones, Detalles, etc) SI    SI 
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Replanteo en planta y alzado de la obra SI    SI 
PLIEGO           
Índice     SI    SI 
Identificación y definición de cada unidad de obra (Materiales, Ejec, Control, 
Med. y Abono) SI    SI 
Relación de prelación de los documentos SI    SI 
PRESUPUESTO           
Mediciones Desglosadas   SI    SI 
Cuadro de precios nº 1   SI    SI 
Cuadro de precios nº 2   SI    SI 
Presupuesto base de licitación   SI    SI 
  
Capítulo Seguridad y 
Salud   SI 
No desglosado: se considera 
que corresponde al 1,5% del 
P.E.M.  SI 
  
Capítulo Gestión de 
Residuos   SI 
 No desglosado: se considera  
que corresponde al 2,75 % 
del P.E.M.  SI 
Presupuesto base de licitación 
sin IVA   SI    SI 
Presupuesto base de licitación 
con IVA   SI    SI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
